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مقدمة 


INTRODUCTION 


الد د ر ا اا وا غ د اا و 
الأولين والآخرين رسول رب العالمين وعلى آله وصحبه المنتجبين. أما 
بعد, فإن برنامج وروم يعتبر الحزمة البرمجية المستخدمة في تنفيذ 
طريقة العناصر lانمحددö .Finite Element Method (FEM)‏ حیث 
تشير طريقة العناصر المحددة )۴۴M(‏ إلى الإسلوب المستخدم للحصول 
على الحل العددي دہ0ااuآاه؟S‏ اهءزإمسں. للتطبيق المطلوب. وكما 
هومعروف تؤدي هذه الطريقة إلى الحصول على العديد من المعادلات 
الجبرية اıiîJة .Simultaneous Algebraic Equations‏ 

وهذا العدد يكون عادة كبير جداً حيث يتراوح مابين -100000) 
(10 أوأكثر وحل هذا العدد الكبير من المعادلات يتطلب عادة إستخدام 
القدرة الحاسوبية Computati0 121| ۴0We‏ حیث یمکننا إستخدام 
برنامج وروم بهذا الخصوص. إن طريقة )]۴8M(‏ تستخدم عادة في 
حساب كمية المجال yاااروQu‏ 14ء۴1؛ ففي حالة تحليل الإجهادات 
Stress Analysis‏ يتم حساب مجJl‏ الإjاlحة Displacement Field‏ 


أومجال الإجهاد ]٥ذ۴‏ وومإSt‏ وفي حالة التحليل الحراري ]هصإمطآ 
2 


6م يتم حساب مجال درجة الحرارة Temperature Field‏ 
أومجال الدفق الحراري .Heat Flux Field‏ 

ويتميز برنامج وروم بالعديد من المهارات في المجالات 
الهندسية المختلفة متل المجالات الإنشائية (التركيبية) Structural‏ 
ئ۴ المجالات الحرارية 1h erm 21 ۴11s‏ وميكانيك الموائع إuiں]۴‏ 
Mec8‏ ...الخ. وباستخدام هذا البرنامج يمكننا أيضاً إجراء التحليل 
للمجالات المزدوجة كایراه”A‏ 14ع dعاupه‏ التي تجمع مابين 
مجالين أو أكثر مثل المجال الحراري والمجال الإنشائي (التركيبي). ونظراً 
لتميز هذا البرنامج العملاق بالعديد من الإمكانيات في التطبيقات الهندسية 
المختلفة فإنه من المستحيل تغطية كل شيء في هذا الكتاب الصغير الذي 
ربما يمثل قطرة من بحر هذا البرنامج الكبير. وعليه, فإن هذا الكتاب ما هو 
إلا مدخل حول كيفية إستخدام برنامج روم وكيفية إجراء المهارات 
الأساسية لأي نوع من التحليل ضمن بيئة برنامج وروم۸. من هنا, يتناول 
هذا الكتاب أهم المفاهيم الأساسية لبرنامج وروم والتي ربما تكون 
طريقك للوصول إلى الإحتراف ! 

يمكننا التعامل مع بيئة برنامج وروم إما عن طريق واجهة 
المستخدم lلرınguة je وİ Graphical User Interface (GUI)‏ 
طريق إدخال الأوامر ولمهصدصه) بواسطة لوحة المفاتيح لإ0aطKey.‏ 
إن الإسلوب الثاني للتعامل مع برنامج وروم يعتبر الإسلوب المفضل من 
قبل محترفي برنامج وروم وفي هذا الكتاب تم التطرق إلى كل من 


طريقة واجهة المستخدم الرسومية وطريقة إستخدام الأوامر. إن أهم 
التطبيقات الهندسية ا يتعامل معها برنامج Ansys‏ تتضمن: 


الطائرات aceےAerosp.‏ 

.Automotive السڍاراٽ‎ 

الطب الأحيائي 1مءiزلمص810.‏ 

.Bridges & Buildings ةıiژJlو الجسور‎ 

Electronic Appliance ةيiورتکأإلا الأجهزة‎ 

Heavy Equipments & الأجهزة الثقيلة والمكائن‎ 
.Machinery 

Micro- الأنظمة الكهروميكانيكية الدقيقة‎ 
.Electromechanical Systems 


السلع الرياضية ءلم60 عم1اإەم؟ ... الخ. 


هذا ويتيح لنا برنامج وروم إمكانية إجراء المحاكاة الحاسوبية 


Cmputer Simulation‏ باسلوب دقیق وفعال و هذا يؤدي بدوره لی 
خفض كلفة إختبار النموذج. على سبيل المثال عملية الغرس الجراحي 
antا1mp‏ اSurgica1‏ مثل غرس المفصل (الركبة) الإصطناعي 

Arti fic1a1 Knee‏ یمکن محاکاتھا بسھولة بإستخدام برنامج ولرئوم۸ حیٹث 
يؤدي التحليل الحاسوبي بإستخدام برنامج وروم إلى حفظ كل من الكلفة 


والوقت وكذلك الحصول على تصاميم ذات نوعية جيدة ومعوّل عليها 
.Reliable-Better Quality Designs‏ 

يقع هذا الكتاب في ثمانية فصول جاءت لتغطي محتوياتها عدداً كبيراً 
من المفاهيم والمبادئ الأساسية لبرنامج وروم وإن كانت بالطبع لاتمثل 
كل مايخبُئه هذا البرنامج العملاق. ولقد تم تقسيم فصول الكتاب كالتالي: 


الفصل الأول : أساسيات برنامج Fundamentals of‏ 
Ansys‏ 

الفصل الثاني :المعالجة السابقة بواسطة برنامج Ansys‏ 
Preprocessing‏ 

الفصل الثالث: معالج الحل Solution Processor‏ 

الفصل الرابع: المعالجة اللاحقة Postprocessing‏ 


الفصل الخامس: تطبيقات هندسية حول التحليل الإنشائي (التركيبي) 
Eng. App!1.s in Structural Analysis‏ 
الفصل السادس: تطبيقات هندسية حول التحليل الحراري 
Eng. App1.s in Thermal Analysis‏ 
الفصل السابع: تطبيقات هندسية حول المواد المركبة 
Eng. Appl1.s in Composites‏ 
الفصل الثامن: إستخدام الأوامر في برنامج 
Ansys Use of Commands In Ansys‏ 
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هذا ولقد تم اعتماد اللغة العربية كأساس للمصطلحات والأوامر 
الواردة في الكتاب مع ذكر المقابل لها باللغة الإنكليزية. ولتحقيق أعلى 
إستفادة يفضل الر جوع إلى جدول المحتويات في نهاية الكتاب لتستطيع من 
خلاله الوصول بسرعة إلى الموضوع الذي تريد قراءته. 

وختاماً...أشكر الله سبحانه وتعالى أن أعانني على إتمام هذا الكتاب» 
وأدعوه أن يجعله من العلم الذي ينتفع به» وأرجو أن يكون المجهود الذي 
بذل في هذا العمل معيناً ومساعداً ومفيداً لمن يقرأه» وأن تكون محاولتي 
هذه إضافة حقيقية لمكتبة الكمبيوتر العربيةء والله ولي التوفيق. 


رر وکر (ناہ شرام رپ لاس رزو حل رس 


د .عباس خماس الساعدي 


Abbas2000x(@yahoo.com 
Abbas2000x@gmail.com 


الفصل الأول 


8S؟۷S اأساسیات برنامج‎ 
FUNDAMENTALS OF ANSYS 


مpıkl Basic Concepts ul‏ 
قبل الخوض في تفاصيل الخطوات المتبعة في برنامج وروم , نتطرق 

الى بعض المفاهيم الأساسية والتي تتضمن 
1. إسم اأمھمة Job Name‏ 
Working Directory Jal! Jl .2‏ 
3. الئنمط النفادكلئي Interactive Mode‏ 
4. النمط الدفعي أوالدفعاتي (معالجة البيانات بشكل دفعات) ۸ج8 

Mode 


Combined Batch النمط ائمشترك‎ .5 

Job Name إسم المهمة‎ 

إسم يطلق على الملفات وه|أ۴ التي يتم الحصول عليها خلال جلسة 
برنامج وروم ۸٥اویم؟‏ sروم۸.‏ حيث أن هذا الإسم يمكن أن يحدد قبل 
أوبعد البدء ببرنامج كرئمA.‏ 
دليJ Working Directory Jad!‏ 

مجلد ۲٥لآه۴‏ معين يستخدم في برنامج ء۷١۸‏ لخزن جميع الملفات 
65ا۴ التي يتم إنشاؤها خلال جلسة برنامج كل۸۸5. هذا ومن الممكن 
تحديد دليل العمل قبل أوبعد البدء ببرنامج كرإوم۸. 


النمط اتفٺڪطفئي Interactive‏ 

حيث يعتبر النمط الشائع للتقاعل مابين المستخدم ۲ل وبرنامج 
6.. و هويتضمن تنشيط القاعدة التصميمية |۴٥١١‏ والتي تسمى 
واجهة المستخدم lاlرسngية Graphical User Interface (GU|)‏ التي 
تتکون من القوائم sں N6"‏ , صنادیق الحوار ×80 عه اها , الأزرار 
الإنضغاطیة ٤٤٥٣۶‏ 1-8ءںم , والنوافذ المختلفة Different‏ 
6 ."ا. ويعتبر النمط التفاعلي الإسلوب المفضل من قبل مستخدمي 
برنامج ریم۸ المبتدئين ء٣٥٣"‏ آعم8B‏ لأنه مزود بقاعدة تصميمية ممتازة 
للتعلم , أضف الى ذلك أنه يتعامل بشكل فعَّال مع المعالجة اللاحقة 


.Postprocessing 


Batch Mode النمط الدفعي(الدفعاتي(‎ 


۰ 
0 چ 


تتضمن هذه الطريقة إستخدام برنامج ور۸۶ من دون تنشيط |إلا. 
ويتطلب هذا النمط إستخدام ملف الإدخال اا۴ اںمم| المكتوب بلغة 
تصمیم برنامج sوروsمA‏ llنباراnترıة Ansys Parametric Design‏ 
)AP01(‏ eعuaع”ه..‏ والتي تتضمن إستخدام المتحولات الوسيطية 
arame‏ , وعوامل البرمجة الشائعة مثل حلقات 050 sصLoop-Do‏ 
, وجمل إذا ٤ع"‏ عtهt؟‏ ۴|. إن هذه الإمكانيات تجعل من النمط الدفعي 
أداة تحليل فعّالة جداً |مه۲ كأوراة"۸ ان۴ مسه. وهناك ميزة أخرى 
تميز هذا النمط عن النمط التفاعلي وتتضمن إمكانية إكتشاف الخطاً ۲٥٣٣ع‏ 
أوالغلط ع )ه Mt‏ خلال مرحلة توليد gaillذج .Model Generation‏ 


10 


ويمكننا معالجة ذلك الخطاً من خلال إجراء التعديل البسيط في بيانات ملف 
الإدخال ٥ا۴‏ اام "| ومن ثم قراءتها مرة أخرى وحفظها حيث يؤدي ذلك 
بدوره الى توفير الوقت. 
النمط المشترd Combined Mode‏ 

أي النمط الذي يشترك فيه كل من النمط التفاعلي والنمط الدفعي. وفي 
هذا النمط يقوم المستخدم بتنشيط الا وقراءة ملف الإدخال eاأ۴‏ utمnp|.‏ 
حيث أن هذه الطريقة تتيح للمستخدم توليد النموذج (إنشاء النموذج) 
والحصول علی الحل ٥١‏ آاںاہ؟ بإستخدام ملف الإدخال بینما يقوم 
بإستعراض النتائج بواسطة المعالجة اللاحقة ع٣‏ أووععه۲م†ءمم بإستخدام 
الا6. إن هذا النمط يجمع بشكل واضح مزايا كل من النمط التفاعلي والنمط 
الدفعي. 
1.2 قبل جلسة ڊرali Before an Ansys Session Ansys‏ 

تة غا هفاك طر رن للخضرل غل زل المالة اة 
بإستخدام طريقة العناصر انمحددةö Finite Element Method (FEM)‏ 
تضمن: 

1. اما بإستخدام لغات الحاسوب مثل لغة ]اه۴ أو++٤.‏ 

2. آو بإسستخدام برامج )۴۴M(‏ الجاهزة مثل برنامج ۸5۷5 .A‏ 

يمثل برنامج ءلءم۸ أداة تحليل فعَالة ومتعددة الأغراض حيث يمكن 
إستخدامها في مدى واسع من الفروع الهندسية. وقبل إستخدام برنامج 
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6 في إنشاء نمودج العناصر المحددة لابد من الإجابة على الأسئلة 
التالية بالإعتماد على الملاحظات والحكم الهندسي: 


1. ما هي أهداف هذا التحليل؟ 
2. هل يجب نمذجة ع" اله" جميع أو جزء من النظام الفيزيائي؟ 
3. ما هي كمية التفاصيل التي يجب تزويدها في ذلك النموذج؟ 


4. ما هي درجة نعومة شبكة العنصر nllمحدد Finite Element‏ 
Mesh؟‏ 


من هنا, یمکن إستخدام برنامج وریہ بإاسلوب صحیح وفغال بعد أن 
نأخذ بنظر الإعتبار مايلي: 


1. نوع lÎunllة .Type of Problem‏ 
2. إعتماد أو عدم إعتماد المسألة على jllزja .Time Dependence‏ 
3. درجة الںIخb¦ٔية .Nonlinearity‏ 
4. إعتبارات inillجة .Modeling Considerations‏ 
وسيتم مناقشة هذه المواضيع في المقاطع التالية. 
1.2.1 رع llتJıl Analysis Discipline‏ 
يتميز برنامج كلءم۸ بإمكانية كبيرة في nح ölSl Simulation‏ 
المسائل في مدى واسع من الفروع الهندسية Engineering‏ 
‰5 ااماعء0i.‏ وفي هذا الكتاب سوف يتم التركيز على الفروع التالية: 
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1. التحليل الإنشائي (التركيبي( structural Analysis‏ 
2. التحليل الحراري Thermal Analysis‏ 
التحليل الإنشائي(التركيبي( structural Analysis‏ 


حيث يتضمن مجالات التشوه Defor”a†|0 ١0‏ , الإجھاد Stress‏ , 
والإنفعال ١‏ أه٣؟.‏ كما أنه يتضمن قوى رد الفعل (القوى الإرتكاسية) 
Reaction Forc5‏ في الجسم الصلب. 


13 


Thermal Analysis التحليل الحراري‎ 

ويتضمن مجال الحالة المستقرة مهك لهه أو مجال إعتماد درجة 
الحرارة ع Temperature jajll‏ Dependent-imeا.‏ وكذلك 
يتضمن الدفق الحراري »نا۴ 1٥2٤‏ في الجسم الصلب. 
1.1 التحليل الإنشائي(التركيبي( Structural Analysis‏ 

إن هذا النوع من التحليل يشير الى العديد من مسائل التحليل الإنشائي 
على سبيل المثال: 

1. التحليل الساكن (الإستاتيكي) وءزیراة"۸ ع iخھSt.‏ 

2. التحليل الشكلي وءiوراةہA‏ اaكه“.‏ 

3. التحليل التو افقي .Harmonic Analysis‏ 

4. الديناميك العابر )ازمؤقت( .Transient Dynamic‏ 

Eigenvalue Buckling. جlعبiإl‎ Jılحت‎ .5 
Static A"جارئذء التحليل الساكن (الإستاتيكي)‎ 

حیث أن الاحمال المسلطة وشروط الدعم (الإسناد) Support‏ 
nit!‏ للجسم الصلب لاتتغير مع الزمن. أما المادة اللاخطية - ر0 
Geometrical Properties ةıدill صlgخllg linear Material‏ 
مثل اللدونة راوهام , التماس اهمه , الزحف معمع)...الخ فإنها 
تقع ضمن هذا الصنف من التحليل. 
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التحليل الشكلي ءزوراجم"A‏ إdaإلMo‏ 


إن هذا الخيار يشير الى الترددات llئ¦طبيعية Natural Frequencies‏ 
ال الاک ا ا ر 


Harmonic Analysis التحليل التوافقي‎ 

في هذه الحالة تكون إستجابة التركيب الذي يخضع للأحمال بشكل 
سلوك أومنحني جيبي 0۲ ام8 اaلاموں‌ہا؟‏ مع الزمن. 
الديناميك lÛlبر Transient Dynamic‏ 

في هذه الحالة يبدي التركيب الذي يخضع للأحمال سلوكاً عشوائياً 
Arbitrary Behavior‏ مع الزمن. 
تحليJ Eigenvalue Buckling li!‏ 

إن هذا الخیار يشير الى أحمال الإنبعاج sلھہا‏ عہذا)8uc‏ وكذلك 
أنماط إنبعlج‏ llتركيب .Buckling Modes of Structure‏ 
12.1.2 1 التحليل الحراري Thermal Analysis‏ 

إن هذا النوع من التحليل يشير الى الأنواع العديدة من المسائل 
الحرارية, على سبيل المثال: 

.Heat Transfer ةرlرحئنا إنتقال‎ .1 

.Phase Change رڙgط¡لl تغێر‎ .2 

.Themomechanical Analysis التحليل الحراري-الميكانيكي‎ .3 
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Heat Transfer ئ|حرارة‎ Jقتi‎ 

ويتضمن توصيل الحالة المستقرة أو العابرة Steady State or‏ 
Conduction‏ ransientآ.‏ كما أنه يتضمن أيضاً إنتقال الحرارة بالحمل 
.Radiation glعشlڊ gÎ Convection‏ 
تغڍٍر lئطور Phase Change‏ 

حيث يشير الى حالة الإنصهار عہا† ام أوالتجمد عہ21٥ع٣۴.‏ 
التحليل الحراري-الميكانيكي Thermomechanical Analysis‏ 

إن نتائج التحليل الحراري يمكن إستخدامها في حساب مجالات الإجهاد 
tres‏ الإنفعال هك , أوالإزاحة "عمصeعهامءiط‏ نتيجة التمدد 
الحراري التفاضطنذئي .Differential Thermal Expansion‏ 
3 درجات الحرية ( الطلاقة( Degrees of Freedom‏ 


يزودنا الحل بإستخدام برنامج كإءم۸ (مرحلة الحل في برنامج 
(ys‏ بقیم عفدیة Field Variable Jlجnئا ريiتةمnل Nodal Values‏ 
إعتماداً على فرع التحليل. وتسمى هذه القيمة درجة الحرية (الطلاقة) 
Degree of Freedom‏ . والجدول ( 1.1) يبين درجات الحرية لفروع 
التحليل الإنشائي والحراري. ولابد من الإشارة الى أن فرع التحليل يجب 
إختياره بالإعتماد على الكمية التي نحن بصددها كما مبين في الجدول أدناه. 
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الجدول 1.1 درجات إلحرية لفروع التحليل الإنشائي والحراري 


Degrees of Freedom for Structural & Thermal Analysis Disciplines 


الفرع 


Quantity gal ا‎ 
Discipline 


„, Displacement ةحljإلا الإنشائي‎ 
Displacement | Strain Jli! „Stress !جد‎ | Structural 
Reaction قوی رد الفعل‎ , 


.Forces 


الحراري درجة الحرارة Temperature‏ ,„ درجة الحرارة 
Thermal‏ الدفق ×۴ Temperature‏ 


2 إعتماد أو عدم إعتماد المسالة على الزمن عمص1آ 
Dependence‏ 
إن التحليل بإستخدام برنامج وروم يمكن أن يكون معتمداً على الزمن 
في الحالات التالية : 
1. عندما يخضع الجسم الصلب رل8 ل اام؟ الى أحمال تنغير مع 
.Time Varying Loads jjl‏ 


2. عندما يخضع الجسم الصلب الى توزيع درجة الحرارة. 
18 


3. عندما يخضع الجسم الى الى تحوّل (تغير) طوري Phase‏ 
.Change‏ 
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Nonlinearity ةيطخIا درجة‎ 22.3 


إن معظم الظواهر الفيزيائية تبدي عادة سلوك لاخطي 7هع,|ا٣N0‏ 
٣i0اBeh.‏ وعلى الرغم من ذلك, فهناك العديد من الحالات التي يتم فيها 
إفتراض السلوك الخطي ١هااجع8B‏ هعم اا الذي والذي ربما يزودنا 
بنتائج مقبولة. ومن ناحية أخرى, هناك ظواهر تتطلب إستخدام الحل 
اللاخطي. إن السلوك اللاخطي الإنشائي (التركيبي) Nonlinear‏ 

Behavior‏ اStructura‏ يمكن أن ينشاً نتيجة الشكل الهندسي اللاخطي 
Geometric Nonlinearity‏ أوالإستجابة الIاخطية‏ نlئlnدة Material‏ 
¥ ineaاNon‏ , أضف الى ذلك, أن التغير في الشروط الحدودية 
Boundary Conditions‏ يمكن أن يساهم في السلوك اللاخطي. وفي 
أدناه سيتم مناقشة الظواهر أعلاه بشكل مختصر. 


1 الشكل الهندسي الiخطÛطي Geometric Nonlinearity‏ 
حيث يمكن أن يقسم الى نوعين رئيسين: 
1. الدوران وllتشوo‏ انبر Large Deflection and Rotation‏ 
2. الجساءة الإجlدية Stress Stiffening‏ 

Large Deflection and Rotation الدوران وllتشوo كبر‎ 


عندما يخضع الجزء أوالتركيب الى تشوهات كبيرة مقارنة مع أصغر 
بعد فيه أويخضع الى دوران مقارنة مع أبعاده الأصلية أومقارنة مع إتجاه 


الحمل, فإن تحليل الدوران والتشوہ انٹکكبير Deflection and Rotation‏ 
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sأكراة‏ يصبح ضرورياً في هذه الحالة. على سبيل المثال, قصبة صيد 
الأسماك ۴٠١‏ ع" ۸ء۴ التي لها جساءة جانبية منخفضة تعاني من تشوه 
كبير عندما تخضع الى حمل جانبي Q١هما‏ اج٣عاها.‏ 
الجساءة الإجھهاديû stress Stiffening‏ 
أي عندما يكون الإجهاد في إتجاه معين ويؤثر على الجساءة كوعہ؟Stif‏ 
في إتجاه آخر فإن ذلك يؤدي الى حدوث الجساءة الإجهادية. وعليه, فإن 
التركيب الذي يتميز بجساءة صغيرة أوليس له جساءة في حالة 
الإنضغاط ١0اووع٣مصهع‏ وله جساءة كبيرة في حالة الشد ”0أئممآ 
ا ا ا ع ا لا اا ع مل امان 
الكبلات ءعاطجع , الأغشية ءمطصم. , والتراكيب الدرارة عا٣١iمS‏ 
Struct‏ تبدي الجساءة الإجهادية. 
12.2 1 الإستجابة الiاخطية‏ أئlnدة Material Nonlinearity‏ 
إن السلوك اللاخطي للمادة مبين في الشكل ( 1.1) والذي يبين منحني 
الإجهاد-الإنفعال ١أه١5-ءءم,؟.‏ إن إستجابة المادة الخطية يمكن أن 
يلاحظ عندما تبدي المادة سلوكاً خطياً في منحني الإجهاد-الإنفعال حتى حد 
التناسب "أا اة ها ممه ولايؤدي التحميل الى توليد إجهادات لها 
قيمة أعلى من قيمة إجهاد الخضوع ءءع٣†؟‏ ل اعأ۷ في أي جزء من الجسم. 
وبصورة عامة , يمكن تصنيف السلوك اللاخطي للمادة Nonlinear‏ 
Material Behavior‏ في برنامج وریمA‏ کالاآتي: 
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$tress 


proportional 
limit 


/ unloading 


strain 


plastic 
strain 


الشكل (1.1) 


Plasticity ig 


حيث تشير الى التشوه الدائم 
التشوه الذي لايعتمد على Time Independent Deformation jajll‏ . 


أيضأً يشير الى التشوه الدائم وكذلك التشوه الذي يعتمد على الزمن 


.Time-Dependent Deformation 


22 


Permanent Deformation‏ وكذلك 


Nonlinear Elasticity اںأخطية‎ ةigرملا‎ 

أي في حالة منحني الإجهاد-الإنفعال, يعود الجزء الى حالته الأصلية 
بعد إزالة الحمل ولا يحدث التشوه الدائم. 
المرونة اlأزجة Viscoelasticity‏ 

خف ر ا الكو الى ت على ال رمن تحت الل الات 
Constant Load‏ وتحدث إستعادۃ تامة cover۷ءِR‏ |ااں۴u‏ للجزء بعد 
زوال الحمل. 
المرونة illlأقة Hyperelasticity‏ 

على سبيل المثال المواد التي تبدي سلوكاً مشابهاً للمطاط ‏ -عططRu‏ 
ئ Like‏ تتميز بهذا النوع من المرونة. 
12.3 تغيّر الحالة الIاخطية Changing-Status‏ 
Nonlinearity‏ 

إن العديد من التطبيقات الإنشائية تبدي سلوكاً لاخطياً إعتماداً على 
الحالة "ع ndعممع-وtuهtك.‏ فعند تغيّر الحالة للنظام الفيزيائي يتبع ذلك 
تغيراً مفاجئاً للجساءة ۸٥55‏ ۴۴آ]؟. إن برنامج ولیہ۸ يزودنا بالعديد من 
الحلول لهذه الظاهرة من خلال إستخدام عناصر التماس اللاخطي 
Contact Element‏ inearاNNon.‏ إن هذا النوع من السلوك یلاحظ 
بشكل شائع في نمذجة طرa‏ llتص gi Modeling Manufacturing‏ 
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Process‏ علی سبیل المثال , حالة توافق الإنکماش †۴|۲- )اا Sh‏ كما 
مبين في الشكل (1.2 ). 


material 3 material 2 material 3 material 2 
(inactive) (inactive) {active) (active) 


EESEEEEE 
ADAGE 


ALAA 
Va ao a 01 


Ist load step 2nd load step 


الشكل (1.2) 
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Modeling Considerations Aجiaill‎ تاIرابتعإ‎ 1.2.4 


لغرض خفض الفترة الزمنية المطلوبة للحساب Computational‏ 
مصا٣‏ فإن التفاصيل الثانوية التي لاتؤثر على النتائج يفضل عدم إدراجها 
ق نمودج العناصر المحددة |اعلهM‏ ۴۴. إن إهمال التفاصيل الثانوية 
يساعد أيضاً في إستخلاص التناظر الهندسي Geometric Engineering‏ 
التي تؤدي بدورها الى خفض نموذج العناصر المحددة. وعلى الرغم من 
ذلك, فإن هناك تراكيب تحوي على تفاصيل صغيرة مثل الشرحة الزاوية 
اا۴ , أوالثقوب ءع اه1 والتي تعتبر مواقع لتركيز الإجهادات وعليه مثل 
هذه التفاصيل لايمكن إهمالها وذلك لأهميتها في التحليل والتصميم. من هنا, 
فإن الحكم الهندسي عص ع udل Engineering‏ یجب أن یوازن مابین 
الربح في الكلفة الحسابية والخسارة في دقة هذه الحسابات. 

Symmetry Conditions رۋ¡liتll‎ bhaرژû‎ 112.4.1 

عندما يكون النظام الفيزيائي الذي نحن بصدده (تحت الدراسة) متناظراً 
من حيث الشكل الهندسي  6e0"‏ , خواص اماد Material‏ 
Properties‏ , والتحميل "لهه | فإنه يكون ذات جدوى من الناحية 
الحسابية لأن عملية النمذجة ع١‏ اله" يمكن إجراؤها على الجزء 
المتناظر فقط. وعندما نأخذ عملية التناظر بنظر الإعتبار في توليد النموذج 
Generation‏ اMode‏ , فإن النظام الفيزيائي يجب أن يبدي تناظراً في 
جميع الحالات التالية: 
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1. الشكل الهندسي رام" 0ع6. 

.Material Properties ةدlnÙl‎ صlyخ‎ .2 

3. التحميل ع اdةها.‏ 

4. درجة انٹحرية .Degree of Freedom‏ 
أما الآنواع المختلفة للتناظر فإنها تتضمن: 

.AxisS/ "e٤٣۷ التناظر المحوري‎ .1 

.Rotational Symmetry التناظر الدوراني‎ .2 


Planar or Reflective التناظر السطحي (الإنعكاسي)‎ .3 
.Symmetry 


4. التناظر التكراري (الإنتقائي( .Repetitive or Translational‏ 
الشكل ( 1.3 ) يبين بعض الأمثلة حول هذه الأنواع من التناظر. 
وفيمايلي سوف نتطرق الى هذه الأنواع بشكل موجز. 
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الشكل (1.3) 


التناظر المحوري ۷ا Axisy ۸٥۳e‏ 


وكما موضح في الشكل( 1.4) , يشير التناظر المحوري الى التناظر 
حول المحور المركزي ءأ»×A‏ اهإ٤"ه).‏ إن هذا النوع من التناظر يمكن أن 
يلاحظ على سبيل المثال في بصيلات مصباح الإضاءة وbsاںB‏ اطعا , 
الأنابيب المستقيمة ءعما۴ اعأهاtك‏ , الأشكال المخروطية كع , 
الأشكال المقببة sمص00.‏ 


27 


OQ 


الشكل (1.4) 


Rotational Symmetry التناظر الدوراني‎ 

حيث يمكن أن يلاحظ في التراكيب التي تتكون من أجزاء متكررة 
ومرتبة حول المحور المركزي كما هو الحال في دوار التوربین ٥ہ‏ اطا ںا 
۴t‏ المبين في الشكل(1.5). 
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الشكل (1.5) 


Planar or Reflective (aصسlكeiإلl) التناظر السطحي‎ 
Symmetry 

يوجد هذا النوع من التناظر في التركيب عندما يكون نصفه مرآة 
للنصف الآخر كما مبين في الشكل ( 1.6) وفي هذه الحالة يقع مستوى 
التناظر ها۴ y٣أمصصرك‏ على سطح المرآة. 


IZ 


HOLA 
LA 
€ 1 


الشكل (1.6) 


Repetitive or Translation التناظر التكراري (الإنتقالي)‎ 
Symmetry 

إن التناظر التكراري (الإنتقالي) يوجد عادة في التركيب المكون من 
مجموعة من الأجزاء المتكررة والتي تكون مصطفة بشكل صف RW‏ , 
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كما هوالحال في الأنبوب الطویل ٥مآ٣‏ ع٣٠1‏ المكون من زعانف التبريد 
ئ۴ ingاoدC‏ تفصلها مسافات متساوية كما مبين في الشكل(1.7). 


الشكل (1.7) 


التناظر في خواص المادة, التحميل, الإزاحات 


Symmetry in Material Properties, Loading, Displacements 


عندما يكون هناك تناظراً في الشكل الهندسي Geometry‏ 
Symmetry‏ فإن نفس مستوى أومحور اlتناظر Symmetry Plane or‏ 
ئ۸ سوف يكون صحيحاً بالنسبة لخواص المادة Material‏ 


Properties‏ , التحمیل 0adingاL‏ (القوی ۴٥۳٥٤۴‏ ,الضغط 
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ماessuاP...الخ‏ ) والقيود كا" أةإ†ومه). على سبيل المثال, الصفيحة 
المربعة معاها۲ هنو المتجانسة والمتشابهة الخواص 
sotropicا Homogeneous and‏ والحاوية علی ثقب مرکزي (عند 
المركز) وتخضع الى تحميل الشد الأفقي Horizontal Tensile‏ 
0adingا‏ كما مبین في الشکل( 1.8) تتمیز بوجود تناظر ثمني ها0 
yاtمصصSy‏ ("1/8) في كل من الشكل الهندسي ,"١0ء٠6‏ والمادة 
اria Mate‏ بالنسبة الى المحاور الأفقية والعمودية  Horizontal and‏ 
Ve rti ca| A×s‏ بالإضافة الى كل من المحاور القطرية Diagonal‏ 
sه×۸.‏ أما بالنسبة الى التحميل ع” ال هه] فإنه يكون متناظراً بالنسبة الى 
المحاور الأفقية والعمودية فقط. وعليه, يمكن إستخدام ربع التركيب ( أي 
ربع الصفيحة المربعة) في كل من عملية التحليل وعملية الحصول على 
اdحJ .Solution‏ 


symmetry 
axis 


الشكل (1.8) 
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وعندما يتم تغيير تسليط التحميل بالإتجاه العمودي كما مبين في 
الشكل(1.9) فإن التحميل يصبح متناظراً بالنسبة الى المحور العمودي 
ئ¡×A‏ اع٣٠۷‏ فقط. وعلى الرغم من أن الشكل الهندسي يبدي التناظر 
التمني yاامصصرSy 0ctant‏ فإن التناظر النصفي Half-Sym metry‏ 
یصبح ضروریاً للحصول على الحل ہ٥ا†ںاه؟.‏ 
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symmetry 
axis 
1 


الشكل (1.9) 


وعندما نأخذ نفس الصفيحة ولكنها مكونة من مادتين مختلفتين كما 
مبين في الشكل(1.10) فإن حالة التحميل تسمح بالتناظر الربعي ٣ع Q2‏ 
Symmetry‏ ما خواص lallدö Material Properties‏ فإنھا تكون 
متناظرة بالنسبة الى المحور الأفقي ءأ× اه" مأ ه| فقط. وعليه, فإنها 
تكون محددة بالتناظر النصفي "٥٤۲۷‏ ")5 |ه1. أما عندما تخضع هذه 
الصفيحة الى تحميل شدي أفقي Horizontal Tensile loading‏ بحیث 
يكون متغيراً في الإتجاه العمودي كمل مبين في الشكل( 1.11) فإن التناظر 
يكون معدوماً في هذه الحالة. 
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symmetry IY 0 


axis 
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ا 


الشكل (1.11) 


من هنا, فإن التركيب يمكن أن يبدي تناظراً في صنف أوأكثر من 
الأصناف المذكورة في أعلاه. وعليه, يجب أن نحاول قدر الإمكان إستخدام 
أصغر جزء ممكن من التركيب بحيث يمتل ذلك التركيب بأكمله, فعندما 
ييدي النظام الفيزيائي تناظراً من حيث الشكل الهندسي ‏ "60 , 
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خواص اnlادة  Material Properties‏ , وقيود الإزاحة 
Constraints‏ acementامisط‏ فإنه من الجدوى الحاسوبية إستخدام 
أقاطر ل هة اتل ضف الى ذلك أن إتشهداء القنافر دك الى 
الحصول على نتائج جيدة لأنه يمكن من خلاله أن نحصل على نموذج 
بشكل أكثر تفصلاً من إستخدام النموذج بأكمله. على سبيل المثال, إستخدام 
تشبيك العنصر الثلاثي الٺبعاد Finite Element Mesh‏ 3-0 المبين في 
الشكل(1.12) يتضمن إستخدام 18739 من العناصر الرباعية الأوجه 
Tetrahedral Elements‏ و5014 عقدة. 


2 N iS کے(‎ 
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الشكل (1.12) 


أما عند إستخدام التشبيك الثنائي ۸ء٥"‏ 2-0 بالنسبة للمقطع 
العرضي الضروري لتحليل التناظر المحوري Axisymmetric‏ فlنa‏ 
يتضمن إستخدام 372 من العناصر الرباعية الأضلاع Quadrilateral‏ 
ئٴElemen‏ و 447 عقدة. من هنا, فإن إستخدام التناظرفي هذه الحالة 
سوف يخفض من الفترة الزمنية المطلوبة لوحدة المعالجة المركزية 
Central Processing Unit (CPU)‏ للحصول على الحل علماً بأنه یمکن 
الحصول على نفس مستوى الدقة بالنسبة للنتائج مقارنة مع الحالة الأولى. 
1.2.4.2 کژاغة تبك Mesh Density‏ 


بصورة عامة, العدد الکبیر للعناصر ٣٥٣٥ع‏ یزودنا بتقریب جيد 
للحل. ومن ناحية أخرى, في بعض الحالات الإفراط بعدد العناصر يمكن 
أن يزيد من الخطاً التقريبي .R٥und-o۴۴ ٤٣٥۲‏ من ھنا, یجب أن یکون 
التشبيك ۸ء٠"‏ ناعماً أوخشناً على نحوكافي في المناطق المناسبة. أما 
ماهي درجة النعومة أودرجة الخشونة في هذه المناطق فهومن الأسئلة 
المملة التي يجب أن تؤخذ بنظر الإعتبار. ولسوء الحظ, فإن الإجابة 
المحددة حول هذه الأسئلة المتعلقة بنعومة llتشبıك Mesh Refinement‏ 
تكون غيرمتوفرة نظراً لكونها تعتمد بشكل تام على النظام الفيزيائي 
(المطلوب دراسته) وعلى الرغم من ذلك, فهناك بعض التقنيات التي يمكن 
أن تساعد في الإجابة على هذه الأسئلة وتتضمن: 


„Adaptive Meshing Jiعnll التشبيك‎ .1 
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2, إختبار نعومة التشبيك بإستخدام برنامج Mesh Ansys‏ 
.Refinement Test Within Ansys‏ 
3. النمذجة الفرعية چمSubmodeli.‏ 
التشبيك znllڌJ Adaptive Meshing‏ 
حيث إن التشبيك الناتج hءعMN ۲٥4‏ ممء6 يتطلب إستخدام معيار 
الخطأ المسموح Error Criteria‏ eاAcceptab.‏ حیث یقوم المستخدم 
بتزويد المعلومة ضمن مستوى llخطİ‏ lزaسgaح  Acceptable Error‏ 
امها. إن هذا النوع من التشبيك يكون متوفراً فقط في حالة: 
1. التحليل الإنشائي (التركيبي) الساكن الخطي Linear Static‏ 
.„Structural‏ 
2. التحليل الحراري للحالة المستقرة Steady-State Thermal‏ 
„Analysis‏ 
إختبار نعومة التشبيك بإستخدام ڊبرganli Mesh Refinement Ansys‏ 
Test Within Ansys‏ 
في البداية يتم إجراء التحليل بالنسبة للتشبيك الأولي طوئع |هاخا!| 
ومن تم يعاد التحليل بإستخدام ضعف عدد العناصر. بعد ذلك, يتم مقارنة 
الحلول لكلا الحالتين, فإذا كانت النتائج متقاربة فإن التشبيك الأولي يعتبر 
كافياً , أما عندما تكون هناك فروق كبيرة مابين الحالتين فإن عملية التحليل 


37 


يجب أن تستمر بدرجة نعومة أكثر للتشبيك ومن ثم يتم إجراء المقارنة 
اللاحقة حتى يتم التوصل الى التقارب المطلوب في النتائج. 
النمذجة الفر عي submodelinٍ‏ 
عندما يؤدي إختبار نعومة llتشبıك Mesh Refinement Test‏ 
كبيرة في جز ء واحد فقط من النموذج |عله" , فإنه يجب إستخدام ميزة 
النمذجة الفرعية الموجودة في البرنامج Built-in Ansys‏ 
feature of‏ ingاbmodeطsu‏ وذلك للتحكم بنعومة التشبيك الموضعي 
.Localized Mesh Refinement‏ 
13 تنظيم برaجياٽ Organization of Ansys Software Ansys‏ 
هناك مستويين رئيسين في برنامج 68 کما مبین في 
الشكل(1.13): 
1. مستوی البدء |اveعا‏ ہ8Begi.‏ 
2. متو llzallج .Processor Level‏ 
مستوی ilبدء Begin level‏ 
حيث يمثل بوابة الدخول والخروج من برنامج وروم كما أنه يمثل 
القاعدة التصميمية ۴|٠۲۳‏ التي تستخدم بعض أدوات التحكم العامة مثل 
تغيير إسم المهمة مص ه٣‏ طهل...الخ. 


Processor level İn متو‎ 
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إن هذا المستوى يحوي على المعالجات ك٣مووعع‏ هم۴ التي تتضمن: 

.Preprocessor Jڊlulا المعالج‎ .1 

.Solution Processor J>l| جllzn‎ .2 

3. المعالج اللاحق s0۲وع۲0cمPost‏ ...الخ. 

وتستخدم هذه المعالجات عادة في إنجاز عملية تحليل العناصر المحددة 
Element Analyses‏ teا۴|n.‏ إن المستخدم ٣عءل‏ يكون عادة في مرحلة 
أومستوى البدء ع۷ا ١أعم8B‏ بعد الدخول الى برنامج كرئم. وبإمكانه 
الدخول الى مرحلة أومستوى المعالجة اع۷عا مومهم بواسطة النقر 
على أ خراك اغالات ورك ق اف ر ا ی کے 
.Ansys Main Menu‏ 


ENTER EXIT 
أ‎ 


BEGIN LEVEL 


Preprocessor [Solution Postprocessor] Time Postpro.] Other Proc. 


PROCESSOR LEVEL 


الشكل (1.13) 
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Ansys Analysis Ansys طريقة التحليل بواسطة برنامج‎ 
Approach 


بصورة عامة, هناك ثلاث خطوات رئيسية يتم إتباعها في عملية التحليل 
بواسطة برنامج وروم وتتضمن: 
1. تولیıد‏ gnillذج .Model Generation‏ 
2. llحJ „Solution‏ 
3. إستعرا|اض illتilج .Review Results‏ 
تولید اilمgذ Model Generation‏ 
1. الإيضاح (التبسيط) 0خهءا؟iام Sin‏ والأمثلية "0 iztiاdea|.‏ 
2. تعريف خواص المادة/المواد Define Material(s)‏ 
.Properties‏ 
3. توليد نموذج العنصر المحدد (التشبيك) Generate Finite‏ 
„Element Model (Mesh)‏ 
اللحJ Solution‏ 
ويتضمن: 
1. تحديد الشروط الحدودuة „Specify Boundary Conditions‏ 
2. الحصول عل .Obtain Solution Jal‏ 
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إستعراض illتilچ Review Results‏ 
تتضمن خطوة إستعراض النتائج مايلي: 

.Plot/List Results جئilتill‎ جIردإ/مسر‎ .1 

.Check for Validity Jll ja التحقق‎ .2 

إن كك من الخطر ات أغادم اظن العا او العالجات الما لهافي 
مستوى المعالجة اعم۷عا 0۲ءوععه۴. فتوليد النموذج يتم عادة بإستخدام 
المعالج السابق Preprocessor‏ وتسليط الحمل والحل یتم بإاستخدام معالج 
الحل ۴٥٥550۲‏ nہہtiںuاہ؟.‏ وأخیراً, یتم إستعراض النتائج بإستخدام 
المعالج اللاحق العام ١0ءءعrocمPostp‏ اeneraت‏ والمعالج اللاحق 
لتأريخ الزمن 0۲ءءعc٬Postpr ime History‏ في مسائل الحالة 
المستقرة (الساكن) (ءأخة†؟) مtهSt‏ dyهعSt‏ والحالة العابرة (المعتمدة 
على الزمن) Transient State)rime-Depende nt)‏ على التوالي. 
وهناك عدة معالجات في برنامج وروم يتم إستخدامها في أغلب الأحيان 
في مسائل اJأinلية‏ وlالۈحتıllnة Optimization and Probabilistic.‏ 
esاطەrاP‏ ممypآ.‏ وھنا, سوف نتطرق بشکل موجز الى المعالجات 
المستخدمة بشكل شائع والتي تتضمن: 

.Ansys Preprocessor Jڊlwull‎ Ansys جllza‎ .1 

.Ansys Solution Processor Jal Ansys lla .2 


.Ansys General Postprocessor lll aحںÛl‎ Ansys جllzn‎ .3 
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Ansys Time History  jمزjll معالج ءرyوہ ۸ اللاحق لتاريخ‎ .4 
.Postprocessor 


Ansys Preprocessor Jolwئll‎ Ansys il 1.4.1 

إن عملية توليد النموذج "ة٥‏ "ع6 امdه/‏ تتم عادة بإستخدام هذا 
المعالج والتي تتضمن: 

.Material Definition ةدlnنll تعریزف‎ .1 

.Solid Model Creation بlصلا إنشاء النموذج‎ .2 

3. التشبيك ۽ .Meshi‏ 
أما المهام الرئيسية التي تتم بإستخدام هذا المعالج فإنها تتضمن: 

.Specify Element Type تحديد نوع نص‎ .1 

2. تعريف الثوابت الحقيقية (إذا تطلب ذلك بالإعتماد على نوع 

.Define Real Constants (رصiall‎ 

.Create Model Geometry جذgnill إنشاء الشكل الهندسي‎ .3 

.Create The Mesh تبك‎ ءlشi|‎ .4 

وعلى الرغم من أن الشروط انئحدودية Boundary Conditions‏ 
يمكن تحديدها بإستخدام هذا المعالج إلا أنها تطبق عادة بإستخدام معالج 
.Solution ProcessorJall‏ 
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Ansys Solution Processor Jai Ansys gÛlم1.4.2‎ 


ا الهو ع ل ل ع اا اله 
Finite Element Model‏ الذي يتم الحصول عليه بواسطة المعالج 
السابق. أما المهام الرئيسية فإنها تتضمن: 

1. تعريف نوع التحليل وخيارات llتJıl Define Analysis Type‏ 

.and Analysis Options 

„Specify Boundary Conditions ةuدgدحll‎ طyرشلا تحديد‎ .2 

.Obtain Solution Jll الحصول عل‎ .3 


Ansys General معالج اللاحق العام‎ 3 
Postprocessor 


في هذا المعالج يتم عادة إستعراض النتائج عند فترة زمنية معينة (إذا 
كان نوع التحليل عابر ٤۸ع‏ اوم ه٣۲‏ ) للنموذج الكامل أوجزء منه, حيث 
يتضمن مايلي: 

1. الرسم الكفافي (الكنتوري( .Contour Plotting‏ 

.Vector Display ٽlجتمll إظهار )عرض(‎ .2 

3. إظهار الأشكال المشورهة .Deformed Shapes‏ 


Listing Results in Tabular  Jgدجم إدراج النتائGج ڊنسق‎ .4 


. Format 
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3 معالچ وءرءہ۸ اللاحق لتاريخ Ansys Time History jajll‏ 
Postprocessor‏ 
إن هذا المعالج يستخدم عادة في إستعراض النتائج عند نقاط معينة 
من الفترة الزمنية (إذا كان التحليل عابر). وكما هوالحال بالنسبة للمعالج 
اللاحق العام فإنه يزودنا أيضاً بالرسوم البيانية وإدراج النتائج بشكل 
مجدول كدالة للزمن. 
5« ترکيب ملف ڊرgali Ansys File Structure Ansys‏ 
عا اء عدو ات خاذل اة الخال ان از ا 
.. بعض هذه الملفات تكون بنسق أسكي ASCII (American‏ 
standard Code for Information Interchange)‏ آي ملفات 
بنسق الشيفرة القياسية الأميركية لتبادل المعلومات وبعضها الآخر بنسق 
ثنائي ۴٥۲"۵‏ ۲۷هم8i.‏ وهنا سوف نتطرق بشكل موجز الى أنواع 
الملفات الشائعة والتي تتضمن: 
1. ملف قاعدة البيانات .Database File‏ 


2. ملف السجل ٥ا۴‏ عما. 
3. ملف llخطÎ .Error File‏ 


.Results Files جئlتill ملفات‎ .4 
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15.1 ملف قاعدة llبlنlٽت Database File‏ 
خلال عملية التحليل النموذجية لبرنامج 6 تخزن کل من بیانات 
الإدخال والإخراج and Output Daa‏ utمہا‏ في الذاکرۃ حتی یتم 
حفظها في ملف قاعدة البيانات الذي يحفظ في دليل العمل Working‏ 
¥اectoاDi.‏ إن التركيب النحوي ×ه٣ر؟‏ لإسم ملف قاعدة البيانات 
هو اك.٠‏ "ه2٣‏ طمز. حيث أن هذا الملف الثنائي يتضمن: 
1. نوع نص .Element Type‏ 
2. خlyص‏ lnÙlدة .Material Properties‏ 
3. الشكل الهندسي (النموذج الصlب( .Geometry (Solid Model)‏ 
4. التشبيك (الإحداثيات العقدية وترابطية العنصر( Mesh (Nodal‏ 
.Coordinates and Element Connectivity)‏ 
5. النتائج (إذا تم الحصول على الحل ) tsاںومR.‏ 
وحالما يتم حفظ ملف قاعدة البيانات فبإمكان المستخدم إستعادة هذا 
الملف في أي وقت. وجدير بالذدكر, بانه هناك ثلاث أساليب لإستعادة وحفظ 
ملف قاعدة البيانات تتضمن: 
1. إستخدام قائمة الخدمات المساعدة .Utility Meu‏ 
2. النقر على الزر 9۸۷٤_08‏ أوالزر MN ٤_508‏ ل5٤۸‏ في شریط 
Îدlgٽ „Ansys Toolbar Ansys‏ 
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3. إصدار الأمر ع5۸۷ أو ESUM۴‏ في مجال الإدخال اuمn|‏ 
.Field‏ 
1.5.2 ملف السجل Log File‏ 
إن ملف السجل هو عبارة عن ملف بنسق أسكي الذي يتم إنشاؤه ( أو 
إستعادته) حالاً بعد الدخول الى برنامج کل۸۸‰. إن كل فعل يصدرہ 
المستخدم يخزن عادة بشكل متتابع في هذا الملف وبنسق الأوامر 
Command Format‏ (لغة تصمیم برنامج وی۸۸ البارامتریة وyیہA‏ 
Parametric Design Language-APDL‏ ). إن الترکیب النحوي 
(اللغوي) ×ه† ر لإسم ملف السجل (الذي يحفظ أيضاً في دليل العمل) 
ھو me.٥0‏ naطمز.‏ وعندما یکون ۸۵۳٤.٥‏ طہز موجوداً بشکل مسبق 
في دليل العمل فإن برنامج رو۸ يضيف الأوامر الصادرة حديتاً بدلاً من 
إعادة كتابة الأوامر. ويمكن الإستفادة من هذا الملف في: 
1. فهم كيفية إجراء التحليل من قبل المستخدم. 
2. تعلّم الأوامر المكافئة للعمليات التي يتم إجراؤها بإستخدام نوافذ 
برنامج ysئہA.‏ 
1.5.3 ملف İlخطİ Error File‏ 
حيث يكون مشابهاً لملف السجل من حيث أنه يكون بنسق أسكي 
ویتم إنشاؤه (أوإستعادته) حالاً بعل الدخول الى برنامج „Ansys‏ ان هذا 
الملف يقوم عادة بإستلام جميع الرسائل التحذيرية Warning Messages‏ 


ورسائل الخطاً ءععهءءم" ١٠٣٣ع‏ التي يتم إصدارها بواسطة برنامج 
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6 خلال جلسة البرنامج. وهويحفظ عادة في دليل العمل. أما التركيب 
النحوي للاإسم فهو ںjobname.er.‏ iegدaاıكر j‏ rںjobname.er‏ 
موجوداً بشكل مسبق في دليل العمل فإن برنامج كرءم۸ يقوم بإضافة 
النا اللكر وران الح ال و د ماعا اكتف 
الملف. إن هذا الملف يكون مهماً بشكل خاص عندما يقوم برنامج ءرئ"A‏ 
بإصدار عدة رسائل تحذيرية ورسائل خطأً بصورة سريعة خلال الجلسة 
التفاعلية «0اووم؟ عi۷†عه٣عtم|ا.‏ ومن ثم بإمكان المستخدم مراجعة ملف 
الخطأً لإستكشاف أسباب كل من رسائل الخطأ والرسائل التحذيرية. 


1.5.4 ملف illتgil Results Files‏ 
إن نتائج تحليل برنامج 6 تخزن عادة في ملف النتائج 
٥ا۴‏ tsاResu‏ بشكل منفصل. ويكون هذا الملف من النوع الثنائي. ويأخذ 
عادة امتداد الملف ٣n‏ ioأیم٥†xع‏ م|إنع أشكالاً مختلفة إعتماداً على نوع 
التحليل المستخدم. والتراكيب النحوية التالية تستخدم للإشارة الى إسم ملف 
النتائج إعتماداً على نوع التحليل: 
Structural Analysis: jobname.rst‏ 


Thermal Analysis: jobname.rth 


Fluid Analysis: jobname.rfl 
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۸٥ئ وصف قوائم ونوافذ برنامج‎ 6 
Description of Ansys Menus and Windows 

عند إستخدام برنامج وریہ بإسلوب النمط التفاعلي veا†cھer†ہ|‏ 
Mode‏ فإن واجھة المستخدم lلرngمية Graphical User Interface‏ 
(الا6) يتم تفعيلها. ويمكن تقسيم هذه الواجهة الى ستة أجزاء تتضمن: 

.Utility Menu öةدعاسملا قائمة الخدمات‎ .1 

.Main Menu القائمة الرئيسية‎ .2 

3. شريط الأدوات 2rطامه٣.‏ 

.Input Field JIخدإلا مجال‎ .4 

.Graphics Window ٽlموسرll‎ li .5 
.Output Window تٽlجرخnlا نافة‎ .6 
الشكل‎ 


(1.14) يبين واجهة المستخدم الرسومية النموذجية مع أجزاءها. 
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AR a Utility Menu 
پد‎ Input Field 


Nene n 


س مدا ف ز 


o©osala aaa ale. 


| 


Graphics Window 


ا2 ا3 :“9و o92?‏ 


الشكل (1.14) 


قائمة الخدمات اأمساعدة Utility Menu‏ 


تحوي قائمة الخدمات المساعدة على العديد من الدوال المساعدة التي 
تكون مستقلة عن مستويات 


oa 


القائمة تتكون من عشرة أجزاء كل جزء يؤدي الى فتح قائمة منسدلة 
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6 (أي مستويات البدء والمعالجة 


(منفتحة) نحوالأسفل Meu‏ W۸٥٥-|اuم‏ من الأجزاء الفرعية. وأن النقر 
بزر الفأرة الأيسر على هذه الأجزاء يؤدي الى الحصول على الخيارات 
التالية: 
1. فتح قائمة فرعية يمع" طں؟ يشار إليها من خلال الأيقونة التي 
تکون بشکل سهم متجه ل کو اليمين . 
2. تنفيذ الوظيفة المطلوبة حالاً. 
3. فتح صندوق الحوار 8٥×‏ عهاها0 المشار إليه بالأيقونة أوالرمز 
8 
4. فتح قائمة الإنتقاء uںم‏ ع" ع” )ءام المشار إليها بالأيقونة أوالرمز 
(۳). 
وهنا سوف نتطرق بشكل موجز الى أجزاء قائمة الخدمات المساعدة. 
قانمة الم.نلف File Menu‏ 
حيث يتضمن الدوال المرتبطة بقواعد lلبيlنlت Database-Related‏ 
Function‏ متل تنظيف قاعدة البيانات , قراءة ملف الإدخال ان٣۴‏ utمn|ا‏ , 
حفظ قاعدة البيانات في الملف , أوإستعادة (إستدعاء) قاعدة البيانات من 
الملف ,اضف الى نلك أنه تكن انكام هذا الحز من قاتمة الخدمات 
المساعدة في في الخروج Exit‏ من البرنامج. 
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Selection Menu رlيتضخإلا قائم‎ 


حيث يتضمن الدوال التي تتيح للمستخدم إختيار مجموعة فرعية 
Subset‏ من البیانات وإنشاء اanlكونlٽ .Components‏ 
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قائمة |لإدراج List Menu‏ 
إن هذه القائمة تسمح للمستخدم بإدراج أي بيانات مخزونة في قاعدة 
البيانات. أضف الى ذلك, أن معلومة الحالة status اnfor"ةخi0 n‏ حول 
المساحات المختلفة من البرنامج ومحتويات الملفات في النظام تكون 
موجودة في هذه القائمة. 
قائمة الرصم Plot Menu‏ 
تتیح هذه القائمة للمستخدم رسم کائنات برنامج Ansys Ansys‏ 
Entities‏ الأساسية مثل النقاط الأساسية ئاہاممرم» , الخطوط 5٥٣ا‏ 
, المساحات ع۸۲ , الحجوم كعمصuاه۷‏ ,العقد sمله"‏ , والعناصر 
‰eصeاع.‏ وبعد الحصول علی الحل ‏ ۸٥آاںاہ؟‏ یمکن إستخدام ھذہ 
ف الل غي ار ات ا ا 
قائمة التحكم بالرسومات ءاا†)ه|P‏ 
تتضمن هذه القائمة الدوال التي تتحكم في عرض ۷٥W‏ الرسومات , 
والخصائص الأخرى للعروض الرصوة .Graphics Displays‏ 
قائمة مستوى العمل WorkP|ane‏ 
حيث تكون مناسبة في الحصول على النموذج الصلب المطلوب لاام؟ك 
Generation‏ اMode.‏ كما أن هذه القائمة تمن المستخدم من التبديل 
مابين تفعيل أوعدم تفعيل مستوى العمل كما تتيح له تحريك وتدوير مستوى 
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العمل. أضف الى ذلك, إمكانية التحكم في عمليات نظام الإحداثيات 


.Coordinates System Operations 


قانمة المعاملڻتٽ Parameters‏ 

حيث تحوي على الدوال التي تستخدم في تعريف, تحرير, 
وإلغاءالمعاملات العددية والمصفوفات Scalar and Array‏ 
.Parameters‏ 
قائمة الماكرو(الإيعازات المركبî( Macro Menu‏ 

إن هذه القائمة تسمح للمستخدم تنفيذ الماكروات وكتل البيانات. وبإمكان 
المستخدم أن يقوم بمعالجة الأزرار الإنضغاطية کہ ۸-8u††٥‏ یں" في 
شريط الأدوات من خلال هذه القائمة. 
قائمة التحكم بالقوائûم MenuCtrls‏ 

حيث تتيح للمستخدم التحكم بتنسيق القوائم ج٣۲٥۴‏ uع/‏ بالإضافة 
الى معالجة شريط الأدوات arطامه].‏ 
قائمة الnصاعدة Help Menu‏ 

حيث يمكن من خلالها الدخول الى نظام المساعدة في برنامج كرو۸۸ 
.Ansys Help System‏ 


Main Menu القائمة الرئیسیة‎ 1.2 
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تتضمن هذه القائمة الدوال والمعالجات الرئسية لبرنامج كرئم۸ مثل 
المعالج اludبJ Solution Processor Jal جllaay , Preprocessor‏ , 
والمعالج اللاحق ١0ءءععه۲م†ءه.‏ وتتميز هذه القائمة بتركيب شجيري 
rree-Structure‏ آي أن القوائم sں‏ مع" والقوائم الفر عیة sں٣‏ ع" Sub‏ 
اة لامرن أزالظى وبشكل مايه اة الكفمات الما عة فان الق 
بزر الفأرة الأيسر على أحد أجزاء القائمة الرئيسية يمكن أن يودي الى 
إحدى الخيارات التالية: 

1. عرض أوطي القوائم الفرعية المرتبطة بجزء القائمة الرئيسية 

ويشار الى ذلك من خلال الرموز )٣(‏ و(-) على. 
2. فتح صندوق الحوار المشار إليه بالأيقونة أو 3 
3. فتح قائمة الإنتقاء ںمعM‏ )ء۴ المشار إليها بالأيقونة أو بز 


3 شریط الأدوات 2rط01٥T‏ 


يحوي هذا الشريط على مجموعة من الأزرار الإنضغاطية -طیںم 
6 8 التي تؤدي الوظائف المستخدمة بشكل متكرر في برنامج 
¥ وعندما يبدأ المستخدم بالدخول الى برنامج وروم فإن الأزرار 
الإنضغاطية المعرٌفة مسبقÎ QUIT, SAVE_DB, RESUM_D8 Jin‏ 
تظهر في شريط الأدوات. هذا, وبإمكان المستخدم أن يقوم بإنشاء الأزرار 
الإنضغاطية المخصصة Customized Push-Butt0ns‏ وإلغاء أو 
تحرير الأزرار الموجودة. 
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Input Field JIخıإلl مجال‎ 1.6.4 

يتيح هذا المجال للمستخدم طباعة الأوامر ٤)٥٣ ٣٣4s‏ بشكل مباشر 
كإسلوب بديل لإستخدام القوائم أو أجزاءها. ويتكون مجال الإدخال من 
منطقتین رئیسیتین هما: 

.Command Entry Box صندوق إدخاJ !لمر‎ .1 

2. الذاكرة الوسيطة (ذاكرة التأريخ) .Hist ory Buffer‏ 
1.6.5 liذة‏ اlرسlagٽت Graphics Window‏ 
إن جميع رسومات برنامج ءرئ"۸ تعرض في نافذة الرسومات. وبإمكان 
المستخدم إجراء جميع خيارات الإنتقاء الرسومي Graphical Picking‏ 
في هذه النافدة. 
1.66 iافذة‏ اnlخرجlٽت Output Window‏ 

إن جميع المخرجات النصية الناتجة من الإستجابة للأوامر 

Command Responses‏ , الرسائل التحذيرية ءع, W۲"‏ , ورسائل 
الخطأً ۲٥٣٣ع‏ , تظهر في نافذة المخرجات. وتقع هذه النافذة عادة خلف 
النافذة الرئيسية لبرنامج ریم۸ ويمكن إحضارها الى الأمام إذا تطلب 
ذلك. 


55 


7 إستخدام نظام المساعدة في برنامج Ansys‏ 
Using The Ansys Help System‏ 
إن المعلومات المهمة حول الخطوات الأساسية في برنامج كرئصA‏ , 
أوامر برنامج وروم , والمفاهيم الأساسية لهذا البرنامج يمكن إيجادها في 
نظام المساعدة الموجود في برنامج 6., من هنا, فانه من الجدویى 
معرفة كيفية إستخدام نظام المساعدة في برنامج „Ansys‏ وباستخدام واجهة 
المستخدم الرسومية (الاG) User |n† e r۴a ce‏ اraphicaت‏ یمکننا الدخول 
الى نظام المساعدة من خلال الأساليب التالية: 
1. بواسطة إختيار قائمة مساعدة ع" ماع1 من قائمة الخدمات 
المساعدة .Utility Menu‏ 
2. بواسطة الضغط على زر المساعدة Help Button‏ الموجودة 
ضمن صناديق الحوار .Dialog Boxes‏ 
3. إدخال الأمر مساعدة 4ت۳ صه٤ H٤1۴‏ في مجال الإدخال 
Fed‏ nputا‏ ومن تم الضغط على مفتاح الإدخال Ete‏ . 


وجدير بالذكر أن نظام المساعدة "ءاءر؟ ما٥!‏ متوفر بشكل برنامج 
قائم بذاته Progra‏ €0nاA-StaN۵‏ خارج نظام برنامج کلکہA۸.‏ 
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اول ق اوو ار غر طوف ن 
نظام المساعدة بواسطة إختياره من جدوJ‏ nllحتgيlٽت Contents Table‏ 
أوجدول الفهرس (الدليل) عاطة١‏ ×عل |١‏ أوكلمة البحث Search Word‏ 
أوبواسطة إختيار إرتباط نص تشعبي ”أا ×ع۲۲ هم۷١‏ وكما مبين في 
الشكل (1.15) فإن هناك أربع تبويبات طج1 على يسار نافذة المساعدة 
Help Window‏ تتضمن: 

.Contents ٽlيyتحمئll تبويب‎ .1 

2. تبویب الفھرس (الدلیل) ×ملہ|. 

3. تبويب البحث ۸ع aعS.‏ 


4. تبويب المفضلة (المفضلات) كع¡ .۴a۷0‏ 
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Hide Back Print Options 


Ind i 
Contents Index | Search | Favorites | KGS Release 11.0 Documentation for ANSYS 
Type in the keyword to find: : 


| 


Release Notes | 

“ABBR command 

*ABBRES command 

*ABBSAV command About ANSYS 11.0 Documentation 

*ABCHECK command 
defined 7 

*ABFINI command » Using Online Documentation 

AFUN command » Legal Notice Information 

“ASK command 
defined » Expert Search 

“CFCLOS command 

*CFOPEN command 

*CFWRITE command 

“CREATE command 

“CSET command 

“CYCLE command 
defined 

*DEL command Next 

DIM command Release Notes 1. Using Online 

DO command Documentation 
defined 

*DOWHILE command 

“ELSE command 
defined 

“ELSEIF command 
defined 

“END command 

*ENDDO command 
defined 

“ENDIF command 
defined 

“EXIT command 
defined 

*GET command 
assigning parameters 

“GÛ command 

"IF command 
defined 

“LIST command 

MENLIRI commanel 


الشكل (1.15) 


أما صفحات المساعدة وععجم مامإ فإنها تظهر على الجانب الأيمن 
من نافذة المساعدة. وهنا سيتم التطرق بشكل موجز الى: 

.Help System Contents ةدعluمئll المحتويات في نظام‎ .1 

2. الفهرس (الدليل( في نظام ائمږساعدة .Help System |ndex‏ 

.Help System Search öةدعlسمئا البحث في نظام‎ .3 
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.Help System Favorites ةدعlunئا المفضلات في نظام‎ .4 
Help System Contents ةدعlصnئlا المحتويات في نظام‎ 71 


إن التبويب طج۲ الموجود على يسار نافذة المساعدة هوتبويب 
المحتويات طج۲ ءامع†مهC‏ كما مبين في الشكل ( 1.16). وهومجموعة 
مختلفة من الكتب الدليلية (التعليمية( لبرنlمج Ansys Manuals Ansys‏ 
الحاوية على آلاف الصفحات. إن تبويب المحتويات منظّم بإسلوب التركيب 
الشجيري عا ںا ں S٣‏ عع۲۲ بشكل يسهل تتبّعه. وهومفضْل بالنسبة 
لمستخدمي برنامج ءرء۸۸ المبتدئيين حيث يمكنهم قراءة الفصول المناسبة 
في کل دلیل اھں"ھ“. 
2 الفهرس (الدليل( في نظام الnسlعدة Help System Index‏ 


يمثل تبويب الفهرس (الدليل) ه۲ ×ع١ |١‏ المبين في الشكل 
(1.17) التبويب الثاني الموجود على الجانب الأيسر من نافذة المساعدة. إن 
كل صفحة من صفحات المساعدة الموجودة في نظام برنامج كروم تدرج 
بشكل مفصل (مفهرس) تحت هذا التبويب. وعليه, من الجدوى معرفة أي 
من الصفحات المتوفرة للموضوع المراد البحث عنه (الموضوع 
المطلوب). وبعد كتابة الموضوع الذي نبحث عنه في مجال النص, نلاحظ 
ظهور قائمة من صفحات المساعدة ذات الصلة بالموضوع وبالتالي بإمكان 
المستخدم أن يتصفح الموضوع الذي يبحث عنه في صفحات المساعدة. 
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1.2. Applying Loads and Obtaining the Solution 
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1.2.2. Applying Loads 
1.23. Specifying Load Step Options 
1.2.4. Initiating the Solution 

1.3. Reviewing the Results 

2. Loading 

2.1. What Are Loads? 

2.2. Load Steps, Substeps, and Equilibrium Iterations 

23. The Role of Time in Tracking 

2.4. Stepped Versus Ramped Loads 

2.5. Howto Apply Loads 
2.5.1. Solid Model Loads: Advantages and Disadvantages 
2.5.2. Finite-Element Loads: Advantages and Disadvantages 
2.5.3. DOF Constraints 
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2.5.35. Transferring Constraints 
2.5.6. Fotces (Concentrated Loads) 
2.5.7. Surface Loads 
2.5.8. Body Loads 
2.59. Inertia Loads 
2.5.10. Coupled-Field Loads 


2.5.11. Axisymmettic Loads and Reactions 
2.5.12. Loads to Which the DOF Offers No Resistance 
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JANSYS 11.0 Documentation for ANSYS 


Modeling and Meshing Guide | Chapter 5. Solid Modeling | 


5.1. An Overview of Solid Modeling Operations 


The points that define the vertices of your model are called Keypaints and are the "lowest- 
order" solid model entities. If, in building your solid model, you first create your keypoints, 
and then use those keypoints to define the "higher-order" solid model entities (that is, lines, 
areas, and volumes), you are said to be building your model "from the bottorn up." Models 
built from the bottom up are defined within the currently active coordinate systern. 


Figure 5.1 Bottom Up Construction 


Keypoints 


Volume 


Building your model from the top down: The ANSYS program also gives you the ability 
to assemble your model using geometric primitives, which are fuly-defned lines, areas, 
and volumes. As you create a prirnitive, the program automatically creates all the "lower" 
entities associated with it. IÊ your modeling effort begins with the "higher" primitive entities, 
you are said to be building your model "frorn the top down." You can freely combine 
bottom up and top down modeling techniques, as appropriate, in any model. Remember 
that geometric prirnitives are built within the working plane while bottom up techniques are 
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Help System Search ةعlnئا البحث في نظام‎ 173 


حيث بإمكان المستخدم البحث عن الموضوع المفضل في فهرس (دليل) 
برنامج ysئ Ansys Manuals A‏ من خلال طباعة كلمة البحث 
0 nطcعrهaمS‏ في مجال النص أوالطباعة بإستخدام تبويب البحث 
٥‏ nطعarعS‏ كما مبين في الشكل ( 1.18). وهذا التبويب يمثل التبويب 
الثالث الموجود في الجانب الأيسر من نافذة المساعدö .Help Window‏ 
وكنتيجة للإستعلام أوالسؤال, تظهر قائمة صفحات المساعدة الحاوية على 
كلمة البحث ومن ثم بإمكان المستخدم إختيار الصفحات المناسبة. 
4ر المفضلات في نظام ائnصlعدة Help System Favorites‏ 
حيث تمل التبويب الرابع الذي يقع في الجانب الأيسر من نافذة 
المساعدة س0لماW‏ ما٥1.‏ ويمكننا من خلال هذا التبويب وضع 
المفضلات من المواضيع الموجودة في نظام المساعدة لبرنامج روم في 
هذا التبويب للرجوع إليها في أي وقت ويتم ذلك من خلال الخطوات التالية: 
1. إختيار الموضوع المطلوب بإستخدام أحد التبويبات الثلاثة على 
سبيل المثاJ‏ نخëتlر‏ lلgnضğı‏ ) Modeling and Meshing‏ 
مuidم)‏ بإستخدام تبويب المحتويات كما مبين في الشكل (1.19). 
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2. النقر على تبويب المفضلات ونتيجة لذلك نلاحظ ظهور الموضوع 
Îي‏ ) and Meshing Guide‏ ingاMode)‏ في مجال النص 
للموضوع الحالي ام٥۲‏ ٤ع Cu‏ كما مبين في الشكل (1.20). 

3. النقرعلى زر إضافة 4ه لإضافة هذا الموضوع الى تبويب 
المفضلات للرجوع إليه عند الحاجة كما مبين في الشكل (1.21). 
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Type in the word(s] to search for: 1 


JViscoplastic v 3 


List Topics , | | Structural Guide | Chapter 8. Nonlinear Structural Analysis | 


Select topic: Found: 64 8.4. Modeling Material Nonlinearities 


Tile [locaton [Ra 


8.4. Modeling Material Non... Release 11.0 Do... A number of material-related factors can cause your structure's stiffness to change during 


e 11.0 Documentai.. e 1 0 the course of an analysis. Nonlinear stress-strain relationships of plastic, multilinear 


25, Data Tables «Implicit ... Release 11.0 Do... elastic, and hyperelastic materials will cause a structure's stiffness to at different 
a ا ا‎ 0 . load levels (and, typically, at different temperatures). Creep, 

114 A bbeviaion ا‎ 110 b2 viscoelasticity wil give rise to nonlinearities that can be tirmne-, rate-, temperature, and 
VM198 Release 11.0 Do... stress-related. Swelling wil induce strains that can be a function of ternperature, time, 


4.3. Rate-Dependent Plast... Release 11.0 Do... neutron flux level (or sone analogous quantity), and stress. Any ofthese kinds of material 


e a 1 2 : properties canı be incorporated into an ANS YS analysis if you use appropriate element 


14.107. VISCO107- 3-0 8... Release 11.0 Do... types. Nonlinear constitutive rmodels (TB command, except for TB,FAIL) are not 
Elements Reference Release 11.0 Do... applicable for the ANSYS Professional progratn. 

7.2. Explicit Dynamics Mat... Release 11.0 Do... 
Theory Reference for ANS... Release 11.0 Do... 
14.106. VSCO106 - 2-0 4-... Release 11.0 Do. 8.4.1. Nonlinear Materials 
14.108. VSCO108- 2-0 8... Release 11.0 Do... 
٤ eh at 8 2 Fa material displays nonlinear or rate- a stress-strain behavior, then you ust use 
2.1. Solid and Shell Eleme... Release 11.0 Do... 
Benchmark C8 Release 11.0 Do... TBPLOT, TBDELE] (GUI path Main Mem Preprocessor> > Material r ops> 


0 e 1 Material Models> Structural> Nonlinear) to define the nonlinear rmaterial property 


8.2. Material Model Examp... Release 11.0 Do... relationships in terms of a data table. The exact form ofthese commands varies depending 


SOLSHIO Release 11.0 Do... on the type of nonlinear material behavior being defined. The different material behavior 
VM198 Input Listing Release 11.0 Do... 4 4 3 : 

PLANE183 Release 11 0 Do. options are described briefly below. See Data Tables - Implicit Analysis in the Hlements 
ANSYS LS-DYNA User's ... Release 11.0 Do... Reference for specific details for each rnaterial behavior type. 

815 Where ا‎ [ind Other... Release 11.000. 


8 1 8.4.1.1. Plasticity 

I Search previous results 

JW Match similar words Most cornmon engineering materials exhibit a linear stress-strain relationship up to a stress 
FT Seach tiles only نن تخ ا‎ 
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Verification Manual دليل المراجع‎ 75 


على الرغم من أن جميع الكتب (المجلدات 6اه۴) الدليلية 
sاManua Ansys‏ الموجودة ضمن تبويب nllحتgيlٽت Contents Tab‏ 
تعتبر مصادر مهمة للحصول على المعلومة المطلوية إلا أن الكتاب 
(المجلد) المرجعي الذي يستوجب الإنتباه هودليل المراجعة 
اManua .eri fication‏ حيث أن الهدف الأساسي من هذا الدليل هوبيان 
إمكانيات برنامج ءرءم۸ في حل المسائل الهندسية الأساسية مع الحلول 
التحليلية ءمها†ںام؟ اهءااراةمA.‏ والميزة المهمة الأخرى التي تميز هذا 
الدليل تتضمن ملائمته كأداة تعلّم فعّالة. أضف الى ذلك, أن هناك ملف 
إدخال ٥ذ۴‏ اام "| في كل مسألة تطبيقية. وكما ذكرنا سابقاً , أن ملفات 
الإدخال هي عبارة عن أوامر برنامج كرومA.‏ إن كل أمر من هذه الأوامر 
يناظر الخطوة المعينة التي تتبع بإستخدام النمط التفاعلي i|veاIntera‏ 
م وبعد تحديد المسألة التطبيقية في دليل المراجعة فإنه بإمكان 
المستخدم دراسة ملف الإدخال وتعلّم الخطوات الأساسية المتبعة في حل 
تلك المسألة بإستخدام برنامج ریم۸ ومن ثم تنفيذها بإستخدام النمط 
التفاعلي. وجدير بالذكر أن دليل المراجعة يعتبر أداة جيدة لتعلم إستخدام 
برنامج وروم بإستخدام النمط الدفعي (نمط إستخدام الأوامر) ١‏ اج8 
.Mode‏ 
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Fundamentals of Modeling ةجiaill أساسيات‎ 2.1 

إن المفاهيم الأساسية ومستويات البدء والمعالجة Begin and‏ 
sاeveا Processor‏ لبرنامج ر۸۸5 قد تم التطرق إليها في الفصل 
الأول. وفي مستوى المعالجة يمكننا الحصول على جميع مواصفات الشكل 
الندسuي Material öدlnll صlgخg Geometric Specifications‏ 
ئ erمهPr‏ بالإضافة الى توليد النماذج الصلبة Solid Model‏ 
Generation‏ ونمادج العناصر lانمحددö .Finite Element Models‏ 
وبصورة عامة, هناك طريقتين لإنشاء نموذج العنصر المحدد تتضمن: 

.Solid Modeling النمذجة الصلبة‎ .1 

.Direct Generation رشlبnئl اتويد‎ .2 
solid Modeling النمذجة الصلبة‎ 

في هذه الطريقة يتم عادة إستخدام البيانات الإبتدائية وءعvأ†أصiا"P‏ 

(الأشكال الهندسية المعرًفة مسب Predefined Geometric Shapes‏ ( 
والعمليات المشابهة لتلك العمليات التي تتم بإستخدام أدوات التصميم 
بمساعدة الحاسوب Computer-Aided Design (CAD) Tools‏ حیٹث 
يتم توليد العقد ءعم له" والعناصر ءا٣ ٤|٥٥‏ إعتماداً على المواصفات 
التي يتم إدخالها من قبل المستخدم أي ù! .User-Specifications‏ 
النمذجة الصلبة تعتبر الطريقة الشائعة نظراً لإمكانياتها المتقدمة كما أنها 
تتميز بتعذد الوظائف والإستخدامات. ولكي يتم إستخدام هذه الطريقة, فإنه 
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يجب أن يكون لدى المستخدم معلومات كافية حول المفاهيم الأساسية 
للتشبيك ع ائه لغرض الإستفادة من هذه الطريقة بشكل ناجح وفعَال. 
التوليد ائمبlضشر Direct Generation‏ 

حيث تعتمد بشكل تام على إدخال البيانات من قبل المستخدم -٣عیلU‏ 
|!n put‏ بالنسبة لحجم Connectivity ةيط¦طبlرتy , Shape Jag , Size‏ 
کل عنصر ۴|٥٣ ٥۸۲‏ وإحداثيات كل عقدة مع "٥4‏ قبل إنشاء العقد 
والعناصر. إن هذه الطريقة تتطلب من المستخدم أن يقوم بتتبع ترقيم العقد 
والعناصر Node & Element Numbering‏ التي یمکن أن تصبح مملة 
في بعض الأحيان وبشكل خاص في المسائل المعقدة Complex‏ 
Problems‏ التي تتطلب إستخدام آلآف العقد. وعلى الرغم من فلك فان 
هذه الطريقة تعتبرإسلوب فعّال في المسال البسيطة ءصعاطهP Simple‏ 
كما أنها تبدي سيطرة تامة في توليد النموذج. ويمكن إستخدام كلا الطريقتين 
في نفس الوقت حيث يكون ذات جدوى في العديد من الحالات. 
مزايا النمذجة الصلب Solid Modeling Advantages‏ 
A LAE‏ 

1. إمكانية متقدمة في نمذجة (بعض الأحيان تعتبر الطريقة الوحيدة) 
الحجوم الصلبة الثلاثية الأبعاد ذات الأشكال الهندسية المعقدة. 


2. إدخال البيانات من قبل المستخدم منخفض جداً. 
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3. إستخدام عمليات التصميم بمساعدة انحlاسوب Computer-Aided‏ 
)CA0(‏ gnعesiط‏ الشائعة مثل السحب ع٣‏ أععه0۲ , والتدوير 
۴tt‏ والتي تكون غير ممكنة عند التعامل بشكل مباشر مع 
ااا 

4. بالنسبة للمساحات والحجوم الأساسية ( المساحات المستطيلة , 
الدائرية..., الحجوم المكعبة, الإسطوانية, الكروية...الخ) فإن 
العمليات المنطقية وء ai0‏ مم0 Booleans‏ (الإضافة A‏ , 
الطرح جاك , التداخل ماما0 ) يمكن إستخدامها بسهولة 
في تعديل هذه المساحات أوالحجوم الأساسية للحصول على الشكل 
المرغوب. 

Solid Modeling Disadvantages ةبlصنئا مآخذ النمذجة‎ 

1. عندما لايكون لدى المستخدم معرفة جيدة بعملية التشبيك 
Meshin€‏ , فان برنامج و۸۸۷ ربما لایکون قادراً علی تولید 
شبكة العناصر المحددة, 

2. بالنسبة للمسائل البسيطة ك" ءاطه ۴٣‏ مام" اك فإن إستخدام 
النمذجة الصلبة ربما يكون مملاً. 

Direct Generation Advantages رضlبaئlا التوليد‎ Iيازم‎ 


1. تزويد المستخدم بسيطرة تامة على توزيع وتعداد العقد والعناصر. 
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2. بالنسبة للمسائل البسيطة فإن التوليد المباشر يعتبر أقصر الطرق 
لتوليد شبكة العناصر اlئnمحددةö .Finite Element Mesh‏ 
ماخذ التوليد ائnبlشر Direct Generation Disadvantages‏ 
إن إستخدام طريقة التوليد المباشر يكون مملاً في حالة حل تطبيقات 


التصميم الهندسي وبشكل خاص تلك المسائل التي لايمكن تبسيطها بشكل 
ثنائي الأبعاد. 
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2 عمليات النمذجة الصلبة Modeling Operations‏ 


يمكن توليد نموذج العناصر انئمحددةö Finite Elements Model‏ 
بإستخدام المعالج السابق لبرnliج  Ansys Preprocessor Ansys‏ 
E E‏ 
1. العنوان عاخآآ. 
. العناصر .Elements‏ 


.Real Constants الثوابت الحقيقية‎ . 


.Element Attributes رصنall الصفات المميزة‎ . 


Interaction with تٽlنئll‎ ءlaتإl;تڼlموسرلا التفاعل مع نافذة‎ . 
.Graphics Window: Picking Entities 


2 
3 
.Material Properties ةڏlnll خواص‎ .4 
5 
6 


7. أنظمة الإحدilيlٽ .Coordinates Systems‏ 
8. مستو .Working Plane Janell‏ 
1 العنوان عا 
ا ت ران اقحال ای ا وا 
6., وهي عملية خيارية إلا أنها خطوة مفضلة في جلسة Ansys‏ 
النموذجية. وهي تساعد المستخدم على تتبع المسائل بواسطة إظهار العنوان 
في شاشة الرسومات والمخرجات. وتصبح مهمة جدأً عندما يتعامل 
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الشروط الحدودية Boundary Conditions‏ , خواص lallدة Material‏ 
مها ...الخ. إن مسار القائمة التالي يستخدم لتغيير أوتحديد العنوان: 

Utility>File>Change Title 
وهذا المسار يؤدي بدوره الى ظهور صندوق حوار كما مبين في الشكل‎ 
ننقر‎ ]٥×-80× وبعد إدخال العنوان المناسب في صندوق النص‎ .)2.1( 
على الزر موافق )0 لإتمام عملية تحديد العنوان.‎ 


۸ Change Title 


O 


Elements رصانaلl‎ 2.2.1 

تمثل العقد والعناصر الأجزاء الأساسية في نموذج العناصر المحددة. 
وقبل البدء بعملية التشبيك Heshing‏ , فإن نو ع/أنواع العنصر 
(5)٣ع‏ ”!اع المراد إستخدامه يجب أن يعرف (وإلا فإن عملية التشبيك 
لاتتم من قبل برنامج وی۸ ). إن برنامج ول۸ يحوي على آکثر من 
(100) نوع مختلف من العناصرفي مكتبة 
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العناصر راهطا tممصeاع.‏ وكل نوع من العنصر له عدد مميز 
Unique Number‏ وبادنة ۴i×‏ ما٥‏ تحذد صنف العنصر مثل 8٤۸۷3,‏ 
E4, 5‏ ۴1AN...الخ.‏ إن العناصر الموجودة في برنامج كرو۸ 
يمكن أن تصتّف بالإعتماد على العديد من المعايير مثل عدد الأبعاد 
ityاDimensiona‏ , فرع التحلیل ع" |امiعDis Asis‏ , سلوك المادة 
Behavior‏ اMateria.‏ إن برنامج ءریمA‏ یصتف العناصر الی ( 21) 
مجموعة مختلفة. وفي هذا المقطع سيتم التطرق الى العناصر الموجودة 
في أربع مجاميع من هذه المجاميع وتحديداً: 

1. المجموعة الإنشائية (التركيبية( „Structural Group‏ 

. Thermal Group المجموعة الحرارية‎ .2 

3. مجمو عة الموائع Group‏ 4 iںا۴.‏ 

.FLOTRAN CFD عة‎ gnجم‎ .4 
structural Group المجموعة الإنشائية (التركيبية(‎ 


بالنسبة لهذه المجموعة تمثل الإزاحات كا٬عمصءععهامءا‏ درجات 
الحرية Degree of Freedom )DOF(‏ عند العقد sعN0d.‏ وکما مبین 
في الشكل (2.2) فإن التحليل الإنشائي (التركيبي) يتم فيه إستخدام عناصر 
المستوي مهام , الوصلة )مزا ,العتبة صهم8B‏ ,الأنبوب عما٥‏ , 
الصلب لامك , الطبقة الرقيقة اامطك. إن جميع المجاميع الفرعية أعلاه 
SS a‏ عدة E‏ 
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-Quad 4node 42 

-Quad 8Snode 82 

-Brick 8Snode 45 

ال ع ار غا اضر الى ق الهف الإا 

(التركيبي) هلااه؟ اها ں†ءں]؟. حيث أن أول نوعين من العناصر والتي 
تتضمن 01042 , و 4082ا تستخدم في المسائل الإنشائية (التركيبية) 
الثنائية الأبعاد sصعاطه۴r‏ اStructura-2D‏ (إجهاد المستوي P|”‏ 
ئ , إنفعال المستوي Strain‏ مnوا۴‏ , التناظر المحوري 
عا tمصصرءA»i)‏ بينما يستخدم النوع الثالث في المسائل الإنشائية الثلاثية 
لبعد .3D-Structural Problems‏ 


SOLID45 - 3-D BRICK PLANE42 - 2-D PLANE 
(DOF: UX, UY, UZ) (DOF: UX, UY) 
P۲ 


LINKS - 3-D SPAR BEAM3 - 2-D BEAM 
(DOF: UX, UY, UZ) (DOF: UX, UY, ROTZ) 


ر 


PIPE16 - 3-D STRAIGHT PIPE 80 SHELLG63 - 3-D SHELL 
(DOF: UX, UY, UZ, (DOF: UX, UY, UZ, 
ROTX, ROTY, ROTZ) ROTX, ROTY, ROTZ) 


الشكل (2.2) 


إن الفرق الأساسي مابين عناصر ua442ںاQ‏ و 2082 اQ‏ يكمن في 
إختلاف عدد العقد ٥ہ"‏ لکل عنصر ۸٤٣٠ع‏ وهذا يعني إستخدام 
دوال إستكمال ء٣‏ oا†nc ۴u‏ ationاoمterpما‏ مختلفة وذلك لتغییر درجة 
الحرية على طول حافات العنصر. وعليه, فإن تغير الإزاحات على طول 
حافات العنصر يكون خطياً ١4٠ا‏ (من الدرجة الأولى) في حالة 
2 , وتربيعياً ‏ الها (من الدرجة الثانية) في حالة 
2ه كما مبين في الشكل ( 2.3). أما دوال الإستكمال بالنسبة للعنصر 
Bick n0 5‏ فإنھا تکون خطیة. 
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الشكل (2.3) 


المجمو عة الحراریة Thermal Group‏ 


في هذه المجموعة من العناصر, تمثل درجات الحرارة 
65م مص e‏ , درجات الحرية عند العقد. وفي التحليل الحراري, يتم 
عادة إستخدام المجاميع الفرعية للعناصر والتي تتضمن: الكتلة ویج , 
الوصلة )مزا , الصلب لاه , والطبقة الرقيقة إامط؟. إن أنواع العناصر 
في هذه المجموعة تختلف إحداهما عن الأخرى مع تشابه الإعتبارات التي 
تم التطرق إليها في الفرع الإنشائي. إن العنصرين الحراريان اللتان 
که و مان ب ك شائع هما 
-Solid70-3-D Thermal.‏ 
-Plane55-2-D Thermal‏ 
كما مبين في الشكل(2.4). 
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SOLID 70 - 3-D THERMAL PLANES5S - 23-D TIIERMAL 
(DOI: TEMPERATURL) (DOF: TEMPERAFURE)) 


0 
ر‎ K 
M ۴ 


الشكل (2.4) 


Fluid Group gilnll مجمو عة‎ 

بالنسبة لهذه المجموعة من العناصر, تكون درجات الحرية بشكل 
زوج إعتماداً على النوع , على سبيل المثال, سرعةضغط -رااc‏ هام۷ 
ما essuاP‏ أوضغطدرجة حرlرة Pressure-Temperature‏ عند 
العقد. أما العناصر الموجودة في هذه المجموعة فإنها تتضمن: العناصر 
الصوتية الثنائية والثلاثية الأبعاد  2&3-D Acoustic Elements‏ , 
الأنابيب المتقارنة (حرlاري Thermal-Fluid Coupled Pipe (gil‏ , 
أنواع العناصر الحاوية على الlnئg .Elements Contained-Fluid‏ 
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FLOTRAN CFD مجمو عة‎ 


إن هذه المجموعة من العناصر هي مشابهة للمجموعة السابقة إلا أن 
الطريقة المستخدمة هنا طريقة الفروق ازئمحدد ö Finite Difference‏ 
.Method‏ 

إن كل فرع من فروع التحليل يتطلب إستخدام أنواع العنصر 
الخاصة به لأن نوع العنصر يحدد مجموعة درجة الحرية ( الإزاحات 
Displacements‏ , درجات الحرارة r emperatu res‏ , الضغوط 
es‏ esuاP...الخ‏ ) وعدد الأبعاد للمسألة ( 3-0 ٣ه‏ 2-0). على سبيل 
المثال, العنصر B٤۸4 ٤ا٤٣ ٥٣٤‏ المبين في الشكل (2.5) عدد درجات 
الحرية الإنشائية (التركيبية) فيه هوستة (الإزاحlٽت  Displacements‏ 
والدوران ۸٥ااةاهR‏ ضمن وحول الإتجاهات ۷,2,× ) عند كل عقدتين 
وهو عنصر خطي "٥-۴|٠ ۳٣٥۸۲‏ أا ويمكن نمذجته في الفراغ الثلاثي 
الإبعاد معهم؟ 3-0. أما العنصر PLAN E55 Elementi‏ المبین في 
الشكل (2.5) فإن درجات الحرية الكلي فيه هوأربعة (درجة الحرارة عند 
كل عقدة) وعنصر رباعي الأضلاع ومكون من أربعة عقد إ4عكهN-4‏ 
Quadrilateral Element‏ ويمكن إستخدامه في حالة المسائل الثنائية 
الأبعاد ءصعاطهإ۴ 2-0. ولغرض تحديد نوع العنصر عypآ-Element‏ 
من قبل المستخدم فإنه يجب أن يكون في مرحلة المعالج السابق 
Preprocessor‏ والمسار المستخدم لذلك هو: 
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Main Menu>Preprocessor>Element 


Type>Add/Edit/Delete 


BEAM4 - 3-D0 BEAM 
(DOF: UX, UY, UZ, 
ROTX, ROT'Y, RO1Z) 


PLANESS « 2-D0 THERMAL 
(DOF: TEMPERATURE) 


الشكل (2.5) 


وبعد إتباع المسار أعلاه, يظهر صندوق الحوار المبين في الشكل ( 2.6) 
والذي يتميز بوجود الأزرار التالية: 

-Add 

-Options 

-Delete 


-Close 
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[Nansys University Advanced Util 
Ele jee lst Bot Pog Wok 


[iN Element Types‏ ۹ ةواد 2اد 


ANSYS Toolbar 
SAVE_De| RESM De Qurt| powncaen| 


ANSYS Main Menu 


O Preferences 
@ Preprocessor 
O Element Type 
: 
E Switch Elem Type 
E Add bof 
E] hemove DOFS 
E lem Tech Control 
@ Real Constants 
@ Material Props 
O Sections 
@ Modeling 
Meshing 


lı Ibrary of Element Types 


الشكل (2-5) 


إن إختيار التبويب لل يؤدي الى ظهور صندوق حوار آخر يتميز 


بوجود قائمة تتضمن جميع العناصر المتوفرة كما أنه يتميز بوجود الرقم 
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الدليلي lنوع‏ اalنصر ù! .Element Type Reference Number‏ 
أنواع العناصر التي تحدد في التحليل المعين تميز عادة بأرقام دليلية خاصة 
بها ويتم عادة إستخدام هذا الرقم الدليلي أيضاً عند إنشاء التشبيك #ءه“. 
وعند ما يتطلب التحليل إستخدام أكثر من نوع من العناصر فإن الإنتقال من 
نوع الى آخر يتم من خلال الرجوع الى الأرقام الدليلية التي تميز كل نوع 
من الفنضر و لطر إلى لك اكا غ اف اتقات اة 
للعنصر عا ں طاAt)۲ Element‏ ) وعندما یرغب المستخدم في حذف نوع 
الضر الو خر د فهك تحن ذلك باتهام تفن مشار و احهة اله 
الرسومية السابقة والنقر على الزر حذف عاء|ع0 كما مبين في الشكل 
(2.7) ويكون المسار كالاآتي: 


Main Menu>Preprocessor>Element 


Type>Add/Edit/Delete 
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[ıl Element Types 


Defined Element Types: 


ype 1 PLANE42 


الكل (7 2 


وجدير بالذكر, بأن العديد من العناصر تتميز بوجود خيارات 
إضافية تعرّف بخيارات llنكقاط‏ اJأصılة  (KEYOPT ) Keyoptions‏ 
ويشار إليها كالاتي: 
KEYOPT(1), KEYOPT(2)...etc.‏ 
على سبيل المثال, الخيار (۲0۶7)3 بالنسبة للنوع 5011042 ( 
أي العنصرالإنشائي الرباعي الأضلاع والثنائي الأبعاد المكون من أربعة 
عد 4-Noded Quadrilateral 2-D Structural Element‏ ) ڍتيح 
للمستخدم تحديد نوع العنصر بالنسبة للأمثلية الثنائية الأبعاد 2-D‏ 
"iatiاaعل!‏ أي إجهاد المستوي ۸٥-55١9‏ ها۴ , إنفعال المستوي 
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Strain-مanاP‏ , التناظر المحوري ءا٣٠۳"‏ /ءأ»۸ أوإجهاد المستوي 
مع السمك ssع¬ hic)‏ ا Stress with‏ aneاP‏ كما مبین في الشکل (2.8). 
وكمثال آخر, كما مبين في الشكل ( 2.9) الذي يتم فيه إستخدام الخيار 
(۴۲0۶۲)7 | بالنسبة للنوع 5011070 ( أي العنصر الصلب الحراري 
المكون من أربعة عقد بالنسبة للمسائل الثلاثية الأبعاد 8-Noded‏ 
Element for 3-D Problems‏ idاSo‏ اPherma‏ ) یسمح بالحصول 
على مواصفة إنتقال الحرارة lاlلتقيlسي  Standard Heat Transfer‏ 
أوإنسياب المائع اللاخطي ( الحالة المستقرة(  Non-linear Steady-‏ 
State Fluid Flow‏ من خلال الوسط المسامي صںاNed .Por0us‏ إن 
النقاط الأساسية ”اهمه تحدد بإستخدام نفس مسار واجهة المستخدم 
الرسومية ۴۵۸-الا6 مع إختیار الزر خیارات ۸٥اام0‏ من صندوق 
حوار اع llناصر .Element-Types Dialog Box‏ 
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iin AN(47 elomenl type oplions in ANHA? element Iype opllons 


Opin lor NANE, Doment Typo lel, 10. | Opting lar NANE, onent Type lel, 1b, | 
lenet (oûnd yılan doled 


Til SOLIDI alimen! lê Pll 


Gireka AUONY Dere Talak I 
vaste ûl ln coal kt 


Gi lor LD, eet Tree lul. | 


TL 


الشكل (2.9) 
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Real Constants الثوابت ائحقيقي‎ 2.2.3 

إن حساب مصفوفات العنصر Elements Mace‏ یتطلب توفر 
خواص المادة ءعr†iممPro Materials‏ , الإحداثيات العقدية |aكهN‏ 
ئ0rdintدC‏ ومعاملات الشكل الهندسي Geometrical‏ 
ùl .Parameters‏ آي بيانات مطلوبة في حساب مصفوفة العنصر والتي 
لايمكن أن تحدد من الإحداثيات العقدية أوخواص المادة تسمى الثوابت 
الحقيقية خة†ئمه٤‏ اةعR‏ في برنامج كرء"۸. بصورة عامة, الثوابت 
الحقيقية کي برنامج 4 تتضمن مايلي: 

„Area المساحة‎ .1 

.Thickness ddl .2 

„Inner Diameter يئنخادئlاl القطر‎ .3 

.Outer Diameter القطر الخارجي‎ .4 

ولیس جمیع أنواع العناصر ٣٥ص‏ eء|ع‏ تتطلب إستخدام الثوابت 

الحقيقية. إن الثوابت الحقيقية موضحة بشكل موجز في دليل العنصر 
Reference‏ ementا۴‏ ضمن نظام المساعدة في برنامج کرئ"۸. وعند 
عدم تحديد الثوابت الحقيقية فإن برنامج ءرء٣۸‏ يقوم عادة بإصدار رسائل 
تحذيرية. وكمثال جيد لوصف الثوابت الحقيقية نأخذ عنصر العتبة الثلاثي 
)بعاد Beam Element (Element-Type BEAM4)‏ 3-0 وکمامبین 
في الشكل (2.10) فإن الثوابت الحقيقية لهذا العنصر تتكون من: 


.Cross-Sectional Area (AREA) مساحة المقطع انلعرضي‎ .1 
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Area of Moment of Inertia يتlذلاروصقلا مساحة عزم‎ .2 
.(IZZ and IYY) 


Thickness in Z and Y (7KZ and X,Y السمك في الإتجاهات‎ .3 


al Real Constants >< nl Element Typ. -- EINES 
Defined Real Constant Sets Choose element type: 


Element Type Reference No. 1 
Real Constant Set No. 
Cross-sectional area 

Area moment of inertia 

Area moment of inertia 

Thickness along Z axis 

Thickness along ¥ axis 
Orientation about X axis THETA 
Initial strain ISTRN 
Torsional moment of inertia DO 
Shear deflection const Zz SHEARZ 
Shear deflection const ¥ SHEARY 
Rotational frequency SPIN 
Added massjunit length ADODMAS 


_ E Th TET KES 
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الشكل (2.10) 


ؤفى يعض الحالات ريما لابتطلب إستخذام النجموغة الكاماة 
للثوابت الحقيقية. أضف الى ذلك, أن برنامج وروم يقوم بإستخدام القيمة 
الإفتراضية للمعامل عند عدم تحديد الثوابت الحقيقية. ويفضل مراجعة دليل 
العنصر عء١ع١ء۴عR‏ ntعمصemاع‏ لنوع العنصر المعين في نظام المساعدة 
للبرنامج. ولكل مجموعة من الثوابت الحقيقية, يتطلب برنامج Ansys‏ 
إستخدام رقم دليلي Re fer٥۸٤٤٥ Nںہص be۲‏ خاص بها. وعند عد تحدید 
الرقم الدليلي من قبل المستخدم فإن برنامج كإء”۸ يقوم بشكل تلقائي 
(أوتوماتيكي) بتحديد هذا الرقم كما مبين في الشكل ( 2.10). ويمكن تحديد 
الثوابت الحقيقية بإستخدام مسار واجهة المستخدم الرسومية إاج۴-اللUاĞ‏ 
التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Real‏ 
Constants>Add/Edit/Delete‏ 
وهذا بدوره يؤدي الى ظهور صندوق حوار الثوابت الحقيقية اجعR‏ 
Constants Dialog Box‏ وعند النقر على الزر ۸44 فإنه يؤدي الى 
ظهور صندوق حوار آخر يتميز بوجود قائمة تحوي على أنواع العناصر 
المعرَّفة حالياً. إن إختيار نوع العنصر الذي تم تحديد الثوابت الحقيقية له 
(عند عدم وجود الثوابت الحقيقية المطلوبة لنوع العنصر الذي تم إختياره 
فإن ذلك يؤدي الى ظهور رسالة تحذيرية بشكل نافذة منبتقة س0كہWi‏ 
مل-مه۴ )ومن تم الضغط على الزر موافق )0 يؤدي بدوره الى ظهور 
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صندوق حوار جديد يتضمن مجمو عة الثوابت الحقيقية لنوع العنصر 
المحدد وبعد ملأ صناديق الحوار ومن ثم الضغط على الزر موافق OK‏ 
يؤدي ذلك الى إتمام العملية. أما بالنسبة للنماذج التي تتميز بوجود أنواع 
متعددة من العناصر فإن مجموعة الثوابت الحقيقية المميزة (التي لها رقم 
دليلي مختلف) تحذد لكل نوع من العنصر. ویقوم برنامج ولیم بإصدار 
الرسائل التحذيرية في حالة الإشارة الى أنواع العنصر المتعددة بنفس 
مجموعة الثوابت الحقيقية. وهناك حالات تتطلب إستخدام عدة مجاميع من 
الثوابت الحقيقية لنفس نوع العنصر المحدد. ويمكن توضيح ذلك من خلال 
العتبة 8B‏ المكون من ثلاث مقاطع مختلفة كما مبين في الشكل ( 2.11) 
فعلى الرغم من أن خواص المادة هي نفسها في جميع المقاطع إلا أن كل 
مقطع له سمك مختلف وبالتالي هناك قيم مختلفة في عزم القصور الذاتي 
.Moment of Inertia‏ 
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الشكل (2.11) 


إن نمذجة هذه العتبة بإستخدام بإستخدام نوع عنصر العتبة 
3 يتطلب إستخدام خواص المقطع العرضي كثوابت حفيقية. وعليه, 
کا م الاح ار وه ا قرف 
مجمو عة الثابت الحقيقي المختلفة لكل مقطع من هذه المقاطع الثلاثة. ويتم 
إختيار نفس نوع العنصر E۸ M3(‏ 86) مم۳-۲۷ 8a‏ في صندوق حوار 
الثوابت الحقيقية. ويتم إجراء عملية التشبيك ع١اطءم/‏ للأجزاء المختلفة 
من العتبة في كل مرة يتم فيها توجيه برنامج كلرء۸ الى إستخداممجموعة 
اه ل امف ر ا م ونك ارق اك 
أيضاً عند مناقشة الصفات الnميjة‏ عنصر  „Element Attributes‏ 
وجدير بالذكر, أن مهمة تتبع الوحدات المستخدمة في التحليل تقع على 
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عاتق المستخدم , أي أن المستخدم يجب أن يقرر أي نظام من الوحدات 
سوف يتم إستخدامه ويجب أن تكون متجانسة في جميع مراحل التحليل 
(أي الأبعاد المدخلة , الثوابت الحقيقية, خواص المادة , الأحمال) أي أن 
برنامج ءإوم۸ سوف لايقوم بعملية تحويل الوحدات عندما لاتكون 
متجانسة. وكذلك فإن نتائج التحليل سوف تظهر بالإعتماد على الوحدات 
المدخلة. 
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2.2.4 èخlgاڀۍص‏ laillدة Material Properties‏ 
لكل نوع من العنصر هناك عدد معين من خواص المادة المطلوبة. وهذا 
العدد يعتمد على نوع التحليل عمرآ ءأوراة"۸. وخواص المادة يمكن أن 

تکون: 
1. خطية أو لاخطية „Linear or Non-linear‏ 
2. متشابهة , متباينة , أومتباينة في إتجاهين عموديين مشتركين 
.Isotropic, Anisotropic, or Orthotropic‏ 
3. معتمدة أوغير معتمدة على درجة الحرارة Temperature‏ 
.Dependent or Independent‏ 
إن جميع خواص المادة يمكن إدخالها بشكل دوال لدرجة الحرارة. 
وبعض هذه الخواص تسمی خواص خbطÃu Linear Properties‏ لùÎ‏ 
الحلول النموذجية بإستخدام هذه الخواص يتطلب تكرار واحد فقط ماعہا؟ 
0اtهrهt|.‏ وهذا يعني أن الخواص المستخدمة لاتكون معتمدة على الزمن 


ولا على درجة الحرارة وبالتالي تبقى ثابتة خلال مراحل التحليل. وفي 
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ال ررد خر اصن الاد ال للف فان لفات الم ك 
اللاخطي هع ا-١ه"‏ لهذه الخواص يجب أن تحذد. على سبيل المتال, 
المادة التي تبدي اللدونة Plasticity‏ , أواللدونة اللزجة 
asticityاiscop‏ ...الخ تتطلب شروط علاقة الإجهاد-الإنفعال اللاخطية 
Stress-Strain Relation‏ inearا-NNon.‏ إن القائمة التامة التي تتضمن 
خواص المادة الخطية ءع ا linear Materiaا Prope‏ لفروع التحلیل 
الإنشائية (التركيبية) , الحرارية, والموائع مبينة في الجدول ( 2.1) (حيث 
لم يتم تضمين الخواص المرتبطة بالتحليلات الكهربائية والمغناطيسية). 

وكما هوالحال بالنسبة لأنواع العناصر والثوابت الحقيقية فإن لكل 
مجموعة من خاصية المادة اع؟ Property‏ اMateria‏ لها رقم دليلي 
خاص بها. ويتطلب من المستخدم تحديد عدة مجاميع من خاصية المادة في 
حالة المسائل التي تتضمن إستخدام مواد مختلفة. إن برنامج كلإء٣۸‏ يقوم 
ع رف کن ما و اظ رفا رف لاضن ها فل راد 
نظام المساعدة "٠عاءر؟ك‏ ماع1 بالنسبة لمواصفة خواص المادة اللاخطية 
Material Properties‏ inearا-Non‏ في حالة التعامل مع السلوك 
اللاخطي. إن مسار القائمة التالي يستخدم عادة لتحديد خواص المادة 
المتشابهة ع مه٣‏ هء| أوالمتباينة في إتجاهين عموديين مشتركين 
Orthotropic‏ : 


Main Menu>Preprocessor>Material Props>Material Models 
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وهذا المسار يؤدي بدوره الى الى ظهور صندوق حوار تعريف سلوك 
gniذج‏ llئlnدö las Define Material Model Behavior Dialog Box‏ 
مبين في الشكل (2.12). 


الجدول 2.1 خواص المادة لفروع التحليل الإنشائي والحراري والموائع 


Material Properties for Structural , Thermal, Fluid 


EY 


EZ 


ALPX 


ALPY 


Analysis Disciplines 


U ni)ء الوحدات‎ 


Force/Area 


Strain/Temp 
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Description الوص‎ 


Elastic Modulus, Element x- 


Direction 
Elastic Modulus, Element y- 
Direction 
Elastic Modulus, Element Z- 
Direction 


Coefficient of Thermal 
Expansion, Element x- 


Direction 


Coefficient of Thermal 


Expansion, Element y- 


ALPZ 


REFT 


PRXY 


PRYZ 


PRXZ 


NUXY 


NUYZ 


NUXZ 


Units الوحدات‎ 


TEMP 


None 
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Description الوص‎ 


Direction 


Coefficient of Thermal 
Expansion, Element z- 


Direction 


Reference Temperature (As a 


Property) 


Major Poisson’s Ratio, x-y 


Plane 


Major Poisson’s Ratio, y-Z 


Plane 


Major Poisson’s Ratio, x-z 


Plane 


Minor Poisson’s Ratio, x-y 


Plane 


inor Poisson’s Ratio, Y-Z 
M P ’S Ratio, y 


Plane 


Minor Poisson’s Ratio, X-Z 
9 


MU 


KYY 


Units الوحدات‎ 


Force/Area 


Time 


None 


Mass/Vol 
Heat/Mass X Temp 
Heat/Vol 


HeatXxLength/(TimeXxArea 
XTemp) 
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Description الوص‎ 


Plane 

Shear Modulus,x-y Plane 
Shear Modulus,y-z Plane 
Shear Modulus,x-z Plane 

K Matrix Multiplier for 
Damping 

Coefficient of Friction ( Or , 
for FLUID29 and FLUID30 


element , Boundary 


Admittance) 
Mass Density 
Specific Heat 
Enthalpy 


Thermal Conductivity, 


Element x-Direction 


Thermal Conductivity, 


Element y-Direction 


HF 


EMIS 


QRATE 


VISC 


SONC 


Units الوحدات‎ 


Heat/(Time X Area X 


Temp) 
None 


Heat/Time 


Force X Time/Length 


Length/Time 
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Description الوص‎ 


Thermal Conductivity, 


Element z-Direction 


Convection (or Film) 


Coefficient 

Emissivity 

Heat Generation Rate 
(MASS71 Element Only) 
Viscosity 


Sonic Velocity (FLUID29 
and FLUID30 element Only) 


[ilDefine Material Model Behavior KEK 
Meteral Edt Favorko Help 
Material Models Defined 


© Material Model Number 1 


الشكل (2.12) 


في الجانب الأيسر من هذه القائمة نلاحظ وجود قائمة بنماذج المادة 
ئ Materia‏ بالإعتماد على أرقام المادة الدليلية. أما الجانب 
الأيمن من النافذة فإنه يتضمن نماذج المادة المتوفرة التي تكون مرتبة 
بالإعتماد على نوع التحليل ( على سبيل المثال , تحليل إنشائي 
Structural Analysis‏ , تحليل حرlاري (ll... Thermal Analysis‏ . 
إن الشكل ( 2.13) يبين الحالة المتفرعة لنماذج المادة المتوفرة التي تقع 
ضمن التحليل الإنشائي (التركيبي) وایرyاھہ۸‏ اھا ctu‏ ں٣t؟.‏ وکما نلاحظ 
من الشكل, إذا كانت المادة المستخدمة تبدي إستجابة خطية فإنه بإمكان 
المستخدم أن يقوم بالنقرالمزدوج على الخيار خطي  ,٠۵١‏ أا للحصول 
على الحالة المتفرعة لهذا الخيار. وبعد النقر المزدوج على الخيار مرن 
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اع الذي يقع تحت الخيار خطي ٥۵۲‏ ”اا , نلاحظ ظهور ثلاث خیارات 
0e‏ گ٣‏ : 

1. متشابه الخواص ام ٥٣٤٥٤ا.‏ 

2. متباين الخواص في ٳتجاهين عموديين مشتر کين ءام ہ٣‏ †ہOrth.‏ 

3. متباين الخواص ٬٤أمہ‌Anisotr.‏ 

وبعد النقر المزدوج على أي من هذه الخيارات يظهر صندوق حوار 
جديد كما مبين في الشكل ( 2.14). حيث أن النافذة الموجودة في الجانب 
الأيسر من الشكل ( 2.14) تبين صندوق الحوار المناظر للخيار متشابه 
الخواص ءأمه۲هء|. وإذا كانت خواص المادة معتمدة على درجة الحرارة 
r emperature-Dependent‏ , فإن زر إضافة درجة الحرارة A۸4‏ 
remperature Button‏ يستخدم عادة لإضافة أعمدة درجات الحرارة 
المختلفة كما مبين في الافذة اليمنى من الشكل (2.14). 
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[ilDefine Material Model Behavior 


الشكل (2.13) 


[Linear Isotropic Properties for Material Numb ۳ [Linear Isotropic Properties for Material Numb,, ۳ 


Linear Lsotropkc Materlal Properties for Material Nmber 1 Linear Isotropic Material Properties for Material Number i 
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الشكل (2.14) 


Element Attributes رصڀiaأ‎ ةjيمnلا الصفات‎ 

إن كل عنصر في برنامج كإء"۸ يعرف عادة بواسطة نوع 
العنصر عمر٣ nt‏ eme|اع‏ , مجموعة الثوابت انئحقيقية Real Constants‏ 
)هك , مجموعة خواص المادة Material Property Set‏ ونظام 
إحداثيات العنصر "ء†ءSy .Element Coordinate‏ ویطلق علی هذہ 
الصفات بالصفات المميزة للعنصر sءعاںطاr Att‏ ementاع۴.‏ ولغرض 
إنشاء التشبيك ۸ء٥"‏ فإن نوع العنصر يجب ان يحذد بشكل مسبق كما أن 
خواص المادة (والثوابت الحقيقية إعتماداً على نوع العنصر) يجب أن تحدّد 
أيضاً للحصول على الحل. أما نظام إحداثيات العنصر فإنه يعرف بشكل 
داخلي. 
التفاعل مع نافذة الرسومات: إنتقاء الكائنات 
Interaction with The Graphics Window: Picking Entities‏ 

عند التعامل مع برنامج كرء"۸ بواسطة واجهة المستخدم الرسومية 

الات فإن جزء من التفاعل مابين المستخدم والبرنامج يتطلب إنتقاء 
Picking‏ الكائنات وعا†ا†مع۴ في المواقع ١٥اه‏ ه] الموجودة في نافذة 
الرسومات س0ل"اW‏ ءعءاطمهات. إن هذه التفاعلات تتم عادة بإستخدام 
قوائم الإنتقاء sںم‏ ع )عا. الأشکال ( 2.15 و 2.16) تبین مثالین حول 
إستخدام متل هذه القوائم. إن عمليات الإنتقاء تتم عادة بإستخدام زر الفأرة 
الأيسر Mouse Butt‏ اLef.‏ وعند إنتقاء الكائنات بواسطة قائمة 
الإنتقاء نلاحظ وجود خمسة مجالات كما مبين في الشكل (2.15) تتضمن: 
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.Pick/Unpick Field ءlaتiںلl/ءlقتiڼl‎ Jاجم‎ .1 

.Picking Style Field ءlقتiڼl‎ طni‎ Jاجم‎ .2 

„Information Field ةمgزlعnll‎ Jاجم‎ .3 

4. مجال النص 4|اعا۴ ٣X‏ . 

„Action Field Jعفll‎ Jاجم‎ .5 
Pick/Unpick Field ءاقتill/ءlقتiڼلl‎ Jاجم‎ 

بإستخدام أزرار الخيار (مفتاح الرادير) ١0ا u‏ 0-8 اه8 فإنه 

بإمكان المستخدم أن يقرر الكاتنات التي سوف يقوم بإنتقائها أوتلك التي 
لايقوم بإنتقائها. إن هذه الميزة تكون مفيدة جداً عندما يريد المستخدم إنتقاء 
كائنات بدلأمن غيرها. وبدلاً من إستخدام أزرار الخيار , فإنه بإمكان 
المستخدم إستخدام زر الفأرة الأيمن n١٥ا†8u‏ مMous‏ اtطعRi‏ للتبديل 
ماين تفاط الانتاء والاشقاء 
.Pick/Unpick Modes‏ 


List Picked Lines 


(® Pick CC Unpick 


(® Single ˆ Box 


€` Polygon (° circle 
(ˆ Loop 


Count o ا ک]‎ 


Maximum 


Minimum )2.15( 


Line No. 


fe List of Items 
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Create Nodes on WP 


` WP Coordinates 


{f Global Cartesian 


الشكل (2.16) 
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مجال Picking Style Field ءlقتil bai‏ 
في الحالة الإفتراضية يقوم المستخدم بإنتقاء كائناً واحداً في كل مرة (أي 
زر الخيار يكون أحادي ءاعماك في قائمة الإنتقاء ںمعM‏ )ءأم). وعندما 

يكون عدد الكائنات المراد إنتقاؤها كبيراً, فإن نمط الإنتقاء الأحادي 
Single-Mode‏ يصبح 9 وعليه, يتم إستخدام الأنماط الأخرى المفضلة 
في مثل هده الحالات. والخيارات المتوفرة تتضمن: 
1. خيار الصندوق 0۸ ام0 ×0 8. 
2. خيار المضgii .Polygon Option‏ 
3. خیار الدائرة .Circle Option‏ 
خیار الصندوق "ام0 ×80 
حيث يقوم المستخدم برسم مستطيل في نافذة الرسومات بواسطة 
السحب مع تثبيت زر الفأرة الأيسر , والكائنات التي تحاط بهذا المستطيل 
يتم إنتقاؤها. 
خيار المضgi Polygon Option‏ 
يتيح هذا الخيار للمستخدم رسم مضلع في نافذة الرسومات. حيث أن 
رؤوس المضلع يتم إنشاؤها بواسطة النقر المفرد «ع‌اZ)‏ ماعہاك لزر 
الفارة الايسر ويتم الحصول على الشكل النهائي للمضلع عندما يقوم 
المستخدم بالنقر على الرأس الأول الذي تم إنشاؤه في البداية ويتم إنتقاء 
الكائنات التي تقع في داخل المضأع. 
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خيار الداأئرة Circle Option‏ 
عندما تأخذ الكائنات مساراً أونموذجاً دائرياً (نصف قطري) 
Radial Pattern‏ , فان أفضل إسلوب لإنتقاؤ ها يتم عادة بو اسطة النمط 
الدائري عمل١هN‏ ۲هانء۲ا٤.‏ إن هذا الخيار يسمح للمستخدم رسم دائرة في 
نافذة الرسومات بواسطة السحب مع تثبيت زر الفأرة الأيسر. 
مجاJ‏ nglnllة Information Field‏ 
إن هذا المجال يزود المستخدم بالمعلومة المفيدة مثل عدد الكائنات 
التي يتم إنتقاؤها , العدد الأقصى للكائنات التي يمكن إنتقاؤها , ورقم آخر 
کائن يتم إنتقاؤه. 
مجال النص ل|عFi Text‏ 
بإستخدام هذا الخيار, فإنه بإمكان المستخدم أن يقوم بإدخال المعلومات 
في صندوق النص لإنتقاء الكائنات بدلاً من إنتقاؤها في نافذة الرسومات أي 
أن عملية الإنتقاء تتم بواسطة عملية الإدخال ولیس عن طريق نافذة 
اسنات وركم كلك فن خلال الخيار ات القاة 
1. خيار قائمة العناصر ص عtا f‏ istا.‏ 
2. خيار العدد الأدنى ,العدد الأقصى, مقدار الزيادة Min, Max,‏ 


.Inc. 
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خيار قائمة العناصر List of Items‏ 
عند إختيار زر الخيار المجاور للخيار قائمة العناصر (الحالة 

الإفتراضية ) فإنه بإمكان المستخدم أن يقوم بإدخال قائمة بإرقام الكائنات 
المراد إنتقاؤها مفصولة بفارزة (فاصلة) 
02ع في مجال النص. 
خيار العدد الأدنى ,العدد الأقصى, مقدار الزيادة .cم| Min, Vax,‏ 

عند إختيار زر الخيار المجاور للخيار |٣٥٣.‏ ,>ج M1۸,‏ فإنه بإمكان 
المستخدم إدخال أرقام الكائنات المراد إنتقاؤها بالترتيب التالي: 

1. العدد الأدنى ہںصاnہMi.‏ 

2. العدد الأقصى صہںصa×i“.‏ 

„Increment öداjلا مقدار‎ .3 


على سبيل المثال, عندما يقوم المستخدم بإدخال الأعداد: 1, 5, 2 فإن 
برنامج كرك يقوم باإنتقاء الكائنات المرقمة بالأرقام التالية:1 ,3 , 5. 


Action Field Jll مجال‎ 

إن هذا المجال يتضمن الأفعال البرمجية المألوفة مثل: 
1. الموافقة على الفعل )0. 
2. تطبیق الفعل راممA۸.‏ 
3. إعادة ضبط الفعل عع . 
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4. إلغاء الفعل امعمa).‏ 
5. إنتقاء الكل (الجمیع) ۸|۱ )عا٥.‏ 
6. المساعدة (التعليمات) ماع1. 


الموافقة على الفعل 0 
حيث يقوم هذا الزر بإنهاء عملية الإنتقاء وغلق قائمة الإنتقاء. 
تطبیق الفعل وامم۸ 


با 2 ام هذا الزر یتم تطبية عملية الإنتقاء مع بقاءِ قائمة الإنتقاء مفتوحة. 


إعادة ضبط الفعل موم 
حيث يتم إهمال عملية الإنتقاء للكائن (التراجع عن العملية) وإعادة 
ضبط عملية الإنتقاء من جديد. 
إلغاء الفعل إامءمa)‏ 
الإنتقاء, 
إنتقاء الكل (الجميع) ۸|۱ )عام 
یمکننا باس ستخدام هذا الزرانتقاء جمیع الكائنات وغلق قائمة الإنتقاء, 


المساعدة (التعليمات) Help‏ 
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بإمكاننا من خلال إستخدام هذا الزر إظهار صفحة المساعدة 
المرتبطة بالعملية الحالية. 


إن قائمة إنتقاء المواقع Picking locations Meu‏ مشابهة لقائمة 


في قائمة الإنتقاء. وتتميز هذه القائمة بوجود أربع مجالات كما مبين في 
الشكل (2.16) : 
1. مجاJ‏ lڼiتقlء/Ûlںiتlaء .Pick/Unpick Field‏ 
2. مجاJ‏ nllعnglة .Information Field‏ 
3. مجال النص لاعا۴ ٦٥×‏ . 
4. مجJl‏ llأعJ „Action Field‏ 


مجال lلڼiتقlء/lنںiتقlء Pick/Unpick Field‏ 
ذا المجال مشابهاً لذلك المجال الذي تم التطرق إليه في قائمة إنتقاء 
الكائنات. 
مجاJ‏ lئnglnة Information Field‏ 
أيضاً يكون مشابهاً لمجال المعلومة في قائمة إنتقاء الكائنات ويقوم 
بتزويد المستخدم ببعض المعلومات المفيدة مثل عدد المواقع التي يتم 
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إنتقاؤها , الحد الأعلى والأدنى لعمليات الإنتقاء الممكنة , مستوى العمل 
Working Plane‏ والإحداثيات الديكارتية العامة (الشاملة) Global‏ 
Cartesian Coordinates‏ لآخر موقع تم إنتقاؤه. 
مجال النص Text Field‏ 
يتيح هذا الخيار للمستخدم إدخال الإحداثيات في مجال النص للموقع المراد 
إنتقاؤه بدلاً من إنتقاؤها بإستخدام نافذة الرسومات. ويتم ذلك بواسطة: 

.Working Plane Jaell مستو‎ .1 

2. أوالإحداثيات الديكارتية العامة Global Cartesian‏ 

.Coordinates 

وفي كلا الحالتين يتم إدخال الإحداثيات مفصولة بفواصل ئج" .)0٠١‏ 


Action Field Jعفlاl‎ Jاجم‎ 


غیاب زر انتقاء الکل A۱‏ )عا٥.‏ 


Coordinates Systems ٽlıilدحإلا أنظمة‎ 2.2.7 
أنظمة الإحداثيات العامة (الشاملة)‎ 1 
Global Coordinate System 
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عندما یبدا المستخدم بجلسة 6 فإن نظام الإحداثيات 
System )€5(‏ 0rdinateد‏ الإفتراضي هوالنظام الديكارتي 
.art esi‏ وهناك العديد من الحالات التي يفضّل فيها إستخدام أنظمة 
الإحداثيات الأخرى التي تتضمن الإحداثيات الإسطوانية اعا Cylinde‏ 
Coordinates‏ والإحداثيات الكروية sع† coordina‏ اhericaمS.‏ وھناك 
أربعة أنظمة من الإحداثيات المعرّفة بشكل مسبق في برنامج Ansys‏ 
تتضمن: 

.Cartesian System النظام الديكارتي‎ .1 

.Cylinderical System ينlوطساإلا النظام‎ .2 

.Spherical System النظام انٹنکكروي‎ .3 

4. النظام الحلقي |اهكأه٣هآ.‏ 

الشكل ( 2.17) يبين الأنظمة الثلاثة الأولى من هذه الإحداثيات. إن 
جميع هذه الأنظمة لها نفس نقطة الأصل ,”أعا٣0‏ (نقطة الأصل العامة 
أوالشاملة "أع0 اهطهاى ) وتسمى بأنظمة الإحداثيات العامة اهطهاى 
Systems‏ 0rdinatesهC.‏ وعلى الرغم من أن الجلسة تبدأ بنظام 
الإحداثيات الديكارتي فإنه بإمكان المستخدم أن يقوم بالتيديل مع الأنظمة 
الثلاثة الأخرى في أي وقت. إن نظام الإحداثيات الديكارتي المستخدم يسمى 
نظام الإحداثيات الفعال (النشط) Active Coordinate System‏ 
Syste" (‏ مActiv)‏ . إن أي فعل مرتبط بالإحداتيات يتم عادة بإستخدام 
نظام الإحداثيات الفعّال (النشط) 5٥c‏ ۷۵آء۸. على سبیل المثال, نظام 


115 


الإحداثيات الديكارتي أوالإسطواني يمكن إستخدامه لإنشاء العقد ءعله» 
عند المواقع المبينة في الشكل (2.18). 


CARTESIAN CYLINDRICAL SPHERICAL 


الشكل (2.17) 
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O6 
® 5 
® 
4 
E 

ده ر 
i.‏ 

e ® 2 

الشكل (2.18) 


إن العقد الموجودة حول الدائرة الواحدة تفصلها مسافات متساوية. 
وبالرجوع الى نظام الإحداثيات الديكارتي, فإن العقد 1,2,6 يمكن إنشاؤها 
بسهولة لأن الإحداثيات محددة بشكل واضح وكمامبين في أدناه: 

-)0,0,0( 
-)1,0,0( 
-)0,1,0( 
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أما بالنسبة للعقد 3,4,5 فإنه بإمكان المستخدم إستخدام العلاقات 
المثلثية لحساب إحداثيات 2,ر,× بالدقة المطلوبة أوبشكل تقريبي. والإسلوب 
البديل لحساب هذه الإحداثيات هوتغيير نظام الإحداثيات الفعَال و٤‏ م۸۷ 
من النظام الديكارتي الى الإسطواني. وعند إستخدام نظام الإحداثيات 
الإسطواني فإن الإحداثيات z,ر,×‏ تعامل بشكل ٣,0,z‏ على التوالي. إن 
إحداتيات العقد 3,4,5 في نظام الإحداثيات الإسطواني الفعّال اار٣‏ 


ء6 تحدد بالشكل التالي: 
(1,22.5,0)- 
(1,45,0(- 
(1,67.5,0)- 


وعند تغيير نظام الإحداثيات الفعال يتم عادة تجنب العديد من 
الحسابات الجبرية الغير ضرورية وكذلك تجثّب الفقدان الكبير بالدقة. إن 
إحدانيات العقد في أنظمة الإحداثيات الديكارتية والإسطوانية مبينة في 
الجدول ( 2.2 ). إن فقدان الدقة sءما۔-cy‏ ھا ںءء۸ يمكن أن يلاحظ من 
خلال ملاحظة الإحداثيات الممكنة في المحاور X,Y,Z‏ بالنسية للعقد 3,4,5. 
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الجدول 2.2 الإحداثيات العقدية في أنظمة الإحداثيات الديكارتية 
والإسطوlنية Nodal Coordinates in Cartesian and‏ 


Cylinderical Coordinates Systems. 
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Cartesian الديكارتي‎ 
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Cylindrical الإسطواني‎ 


r 


0 


22.5 


45 


61.5 
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Z 


إن مسار القائمة المستخدم لتغيير نظام الإحداثيات الفعًّال معvاا۸‏ 
5 مبين في أدناه: 
Utility Menu>WorkPlane>Change Active CS to‏ 
إن إختيار أحد الخيارات الثلاثة أعلاه في صندوق الحوار الذي 
يظهر أي النظام الديكارتي العام "هاوع†۲ة) اهطه ا , النظام الإسطواني 
العام ri ca|‏ indاCy‏ اaطoا‏ والنظام الكروي llعlم Global Spherical‏ 
يؤدي الى إتمام هذه العملية. إن نظام الإحداثيات الذي يتم إختياره يبقى فعالاً 
(نشطا) ه۸۷ وبالتالي فإن جميع الإحداثيات التي تشير الى النظام الفعّال 
تبقى فعالة حتى يتم تغيير ها من قبل المستخدم. 
2 أنظمة الإحدائيات المحلية (الموضعية) 
Local Coordinate Systems‏ 


إن جميع أنظمة الإحداثيات العامة ماه" ۲مم اهطها6 تشترك 
بنفس نقطة الأصل ع0 (نقطة الأصل العامة ”أعا0 اةطهاي ) والتي 
تتميز بوجود إتجاه ۸٥0ااه†١م 0i‏ معرّف بشكل مسبق. وهناك العديد من 
الحالات التي تكون فيها عملية تغيير النظام الإحداثي العام الى نظام إحداثي 
عام آخر غير مناسباً وربما يجعلها أكثر تعقيداً. وبالتالي فإن مايحتاجه 
المستخدم هوتغيير إتجاه النظام الفعًال 0أ†ه†" ع٣0‏ °5 و/أوموقع نقطة 
الأصل ١‏ ةع ها «هأعا0. وفي مثل هذه الحالات يحتاج المستخدم الى 
تعديل نقطة الأصل أوتغيير الإتجاه أوكلاهما. ونظام الإحداثيات الناتج 
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يسمى نظام الإحداثيات الئلمحلئي Local Coordinate System (local‏ 
.٤5(‏ إن نظام الإحداثيات المحلي KU5‏ |هع 1٠‏ يمكن إنشاؤه بواسطة تحديد 
إما موقع نقطة الأصل Origin Location‏ أوثلاث نقاط أساسية 
ئintەمKeyp‏ أوثلاتث عقد ٥۵٥۶‏ . ویمکن أن یکون نظاماً محلياً واحداً 
فقط في حالة فعّالة أونشطة. إن برنامج وروم يتطلب إستخدام أرقام دليلية 
لأنظمة الإحداثيات المحلية "اكك ع2 Coordi‏ اجعم1 وهذه الأرقام 
يجب أن تكون أكبر أوتساوي (11). إن مسار القائمة المستخدم لإنشاء نظام 
الإحداثيات المحلي الفعال ٤5S‏ |اهءم] عند الموقع المحدد هو: 
Utility Menu>WorkPlane>Local Coordinate‏ 
Systems>Create Local CS>At Specified Loc+‏ 
وهذا المسار يؤدي بدوره الى ظهور نافذة الإنتقاء Pick Menu‏ 
التي تطلب من المستخدم إدخال إحداثيات النقاط في مجال النص 1٥×‏ 
۴٩0‏ في داخل قائمة الإنتقاء أوإنتقاء النقاط بواسطة نقر مؤشر الفأرة 
Mouse Pointer‏ على نافذة الرسومات سەك¬ .Graphic Wi‏ وبعد 
إنتقاء نقطة الأصل الجديدة, فإن النقر على الزر موافق .>0 يؤدي الى 
ظهور صندوق الحوار المبين في الشكل ( 2.19). ونلاحظ أن صندوق 
الحوار مكون من عدة صناديق نص .٣٠× 8٥×١‏ الصندوق الأول 
يتضمن الرقم الدليلي ءعمطصںN‏ ء٤۸‏ ءاءfعR‏ (في الحالة الإفتراضية 
يكون 11 ) فإذا كان نظام الإحداثيات المحلي KS‏ اهما معرّف بشكل 
مسبق فإن برنامج ءرء"۸ يحذد بشكل إفتراضي أصغر رقم دليلي متوفر 
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والذي يكون أكبر أويساوي ( 11). وإذا كان هذا الرقم غير مناسب فإنه 
بإمكان المستخدم ا يقوم بإدخال رقم دليلي جديد لنظام الإحداثيات. وتحت 
صندوق نص الرقم الدليلي, نلاحظ وجود قائمة منسدلة (منفتحة) 
نحوالأسفل للإشارة الى نوع نظام الإحداثيات ممرآ 5 , الديكارتي, 
الإسطواني, أوالكروي (النظام الحلقي اهل أه۲ه] لم يناقش هنا). إن 
إحداثيات نقطة الأصل لنظام الإحداثيات المحلي بالنسبة الى نقطة الأصل 
العامة ع0 اهطهاي يجب أن تظهر في قائمة نوع نظام الإحداثيات. 
وأخیراً, یتم إدخال زوایا التدویر عاعہ۸ ۸٥ھ‏ يالنسبة الى نظام 
الإحداتيات الفعًال °5 م۷ا†ء۸ (ليس بالضرورة أن يكون النظام الديكارتي 
العام). 


[ıl Create Local CS at Specified Location 


[LOCAL] Create Local CS at Spedfled Location 
KCN Ref number of new coord sy5 


KCS Type of coordinate system Cartesian 0 
XC,YC,ZC Origin of coord system 

THXY Rotation about local Z 

THYZ Rotation about local X 


THZX Rotation about local Y 


Following used only for eptical and toroidal systems 
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الشكل (2.19) 


Working Plane Jazil مستوی‎ 2.8 

بغض النظر عن عدد أبعاد المسألة (ثنائي الأبعاد 2-0 أوثلاتي 
الأبعاد 3-5 ) فإن الحسابات يتم إجراؤها في الفراغ الثلاثي الأبعاد 3-0 
معaمS‏ ضمن بيئة برنامج وءروم4. فإذا كانت المسألة ثنائية الأبعاد 2-5 
فإن برنامج ءروم۸ سوف يستخدم المستوي ب-× "ها۴ ب-× أي أن 
المستوي (2=0). إن مستوى العمل Working Pاa ne )W۶(‏ عبارۃ عن 
مستوي ثنائي الأبعاد ها۴ 2-0 مكون من نقطة أصل من نظام 
الإحداثيات الثنائي الأبعاد (الديكارتي ۸هأءع†هع أوالقطبي هام٥‏ ). كما 
أنه يتميز بوجود شبكة عرض ل6۲ ۷هامءا0. إن هذه الشبكة مصممة 
لتسهيل عملية توليد النموذج الصلب Gene ra†|0٩‏ l|اMode‏ idاSo‏ حیث 
كن ان انشا الشك من كاقات النغر دج الضلت ال جر جال فة 
الأصل لمستوي العمل. ومسار القائمة التالي يستخدم لعرض مستوي العمل 
(WP)‏ : 


Utility Menu>WorkPlane>Display Working Plane 


ويلاحظ ظهور علامة التحقق )اة )عم۸ع (/) عادة الى يسار 
عنصر هذه القائمة. ویمکننا یشکل مشابه إخفاء مستوي العمل باستخدام 
نفس مسار القائمة مؤدياً ذلك الى إختفاء علامة التحقق. وفي الحالة 
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الإفتراضية , تظهر المحاور التلاثية (۷,72,×) 4 ه٣۲‏ فقط في مستوي 
العمل ۴ في نافذة الرسومات., أما عرض إعدادات الشبكة فإنه يمكن أن 
يتم من خلال مسار القائمة التالي: 

Utility Menu>WorkPlane>WP Settings 


وهذا بدوره يؤدي الى ظهور نافذة إعدادات مستوي العمل WP‏ 
.Settings Window‏ إن النقر على أزرار الخيار (مفتاح الرديو) 
Button-di0هم‏ للشبكة والمحاور الثلاثية ها٣‏ كه هاا يودي الى 
إظهار كل من الشبكة والمحاور الثلائية. أما النقر على زر الخيار لأا 
وا" أي شبكة فقط فإنه يؤدي الى إظهار الشبكة فقط . والضغط على الزر 
تطبيق امم أوموافق )0 يؤدي الى تنشيط أوتفعيل إعداد جديد سع» 
ع"iااهك.‏ إن إستخدام أزرار الخيار الموجودة في الأعلى تسمح بالتبديل 
مابين نظام الإحداثيات الديكارتي والإسطواني (القطبي ١هاه۴).‏ ويمكن 
وضع مستوى العمل في أي نقطة في الفراغ الثلاثي الأبعاد وفي أي إتجاه 
يتم إختياره. ويمكن إستخدام مستوي عمل ۴ واحد فقط في كل مرة. وفي 
الحالة الإفتراضية يمثل المستوي ۷-× مستوي العمل ۷۴ وبنظام 
الإحداثيات العام ٤5S‏ امطها6. ويمكن تعريف مستوي العمل بواسطة تحديد 
إما ثلاث نقاط وخم امم أوثلاث عقد ملم" أونقاط أساسية .Keypoi "ts‏ 
وهنا, سوف يتم التطرق الى كيفية تعريف مستوي العمل N۴‏ بواسطة 
ثلاث نقاط. ويتم ذلك بإستخدام مسار القائمة التالي: 


Utility Menu>WorkPlane>Align WP with XYZ Locations 
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ونتيجة هذا المسار تظهر قائمة الإنتقاء ںمم“™ )ء٥‏ وهذه القائمة 
تحث المستخدم على إدخال إحداثيات النقاط في مجال النص لاعا۴ †x×م1آ‏ 
أوإنتقاء النقاط بواسطة نقر مؤشر الفأرة على نافذة الرسومات ءعأطمةإ6 
16. ويحتاج المستخدم عادة الى ثلاث نقاط ليست على إستقامة 
واحدة ئ†مoiمP۴‏ inearاNonco‏ لتعريف المستوي. النقطة الإولى تمثل 
نقطة الأصل في مستوي العمل , والنقطة الثانية تعرّف محور (») لمستوي 
العمل ءأ×۸-× ۷/۴ على طول الخط المعرّف مابين نقطة الأصل والنقطة 
الثانية. والنقطة الثالثة تعرّف الإتجاه الموجب لمحور- ۲ في مستوي العمل 
۴-۷. الشكل (2.20) يبين مثالين حول حول تطبيق هذه العمليات. وعند 
إدخال جميع النقاط الثلاثة ومن ثم النقر على الزر موافق 0١‏ في قائمة 
الإنتقاء مع )ء۴ فإن ذلك يؤدي الى إتمام تعريف مستوي العمل ۷۲ 
بواسطة هذه النقاط الثلاثة. الشكل (2.21) يبين كيفية تحريك مستوي العمل 
۴ الى الموقع الجديد بواسطة تحريكها بمسافات متساوية في الإتجاهات 
2 وهذه الحركة تؤدي الى الحصول على مستوي العمل الجديد الذي 
يكون موازياً لإتجاهه الأصلي (السابق). هذا ويمكن تدوير مستوي العمل 
۳ أيضاً في الإتجاهات الثلاثة كما مبين في الشكل (2.22). 
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الشكل (2.20) 
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الشكل (2.21) 
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WP afler 


8 WP after 11 
original original WP rotation about 2 


rotation about x ۹ر‎ 


WP after ا‎ 


۷ 


rotation About J’ 


الشكل (2.22) 
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فعندما يقوم المستخدم بتدوير مستوي العمل ۷۴ حول المحور Z‏ 
ئ×>A-72‏ (وهوالإتجاه العمودي على مستوي العمل ۷۴ ولیس على نظام 
الإحداثيات العام ء٣‏ اهطهاي ) فإن مستوي العمل ۷۴ يبقى في نفس 
المستوي ولكن المحاور ,× لمستوي العمل سوف تدور في داخل 
امعت ى ان هة الح ر كات هكن تشد هافن خلال مسار اقانمة اقا 

Utility Menu>WorkPlane>Offset by Increments 

إن المسار أعلاه, يؤدي بدوره الى ظهور نافذة الإزاحة أاعءf؟O‏ 
.i "0W‏ وهذه النافذة تتطلب إدخال قيم الإزاحة (قيم تحريك مستوي 
العمل) في الإتجاهات ۷,2,×. وتتضمن نافذة إزاحة مستوي العمل (التي 
تستخدم في حالة الإزاحة «n‏ ٥0اخهائم‏ ه٣۲‏ أوالتدوير ۸١i0†ة†هR‏ ) وجود 
(6) آزرار إنضغاطية ٤٥۸‏ ں۸-8ءںم للإزاحة و( 6) أزرار إنضغاطية 
للتدوير. إن هذه الأزرار تستخدم عادة للإزاحة التزايدية ھا" |ncreme‏ 
ationاransآ‏ عن المحاور (۷,2,») الموجبة والسالبة وكذلك للتدوير 
التزايدي «0ا†ة†Ro‏ اrementaاcما‏ حول المحاور (۷,2,») الموجبة 
والسالبة. ويتم إجراء هذا التزايد بواسطة الزرالإنزلاقي 8u†0n‏ ع”idiاS‏ 
الذي يقع تحت الأزرار (زر للإزاحة وآخر للتدوير). فإذا كان مستوي 
العمل في حالة عرض (إظهار) فإن نتيجة الإزاحة التزايدية أوالتدوير 
التزايدي يمكن أن يلاحظ بوضوح من دون الضغط على الزرتطبيق 
راممA.‏ وجدير بالذكر, أن المحاور × و۷ تشير الى محاورمستوي العمل 
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۴ (وليس المحاور العامة ءع×A‏ اهطهاي ) أما المحور 72 فإنه الإتجاه 
العمودي على مستوي العمل (وليس على نظام الإحداثيات العام |هطهاي 
5 ) والإتجاه الموجب يتحقق بواسطة قاعدة اليد اليمنى. 


Solid Modeling النمذجة الصلب‎ 3 


يمكن تعريف النموذج الصلب ا|عله«M‏ لاام بأنه تمثيل الشكل 
الهندسي للنظام الفيزيائي. إن الهدف الأساسي من عملية توليد النموذج 
بإستخدام برنامج كلء"۸ هوإنشاء شبكة العنصر المحدد Finite-‏ 
Mesh‏ entصl|eع‏ للنظام الفيزيائي. وهناك مسارین رئیسین في برنامج 
6 یستخدمان عادة لتولید عقد مله وعناصر کا ٤|٥٥‏ الشبكة: 

.Direct Generation رشlبnlا اتويد‎ .1 

„Solid Modeling and Meshing كıبشتlly النمذجة الصلبة‎ .2 

وبإستخدام طريقة التوليد المباشر فإن كل عقدة واحدة يمكن توليدها 
(إنشاؤها) بواسطة إدخال إحداثياتها يلي ذلك توليد العناصر من خلال 
معلومة الترابطیة ٣٥۸‏ ۲٥۴٣ا‏ ctivityمconn.‏ وبالنظر لکون أغلب 
مسائل التطبيقات الهندسية تتطلب إستخدام عدد كبير من العقد والعناصر 
(أي المئات وربما الآلآف) فإن طريقة التوليد المباشر تكون غير مناسبة في 
مثل هذه الحالات. وعليه, تعتبر طريقة النمذجة الصلبة إسلوب فعَال ومتعدد 
الإمكانيات وكذلك تعتبر بديل جيد لطريقة التوليد المباشر. إن النمذجة 


الصلبة تتضمن إنشاء كائنات الشكل الqندسي Geometrical Entities‏ 
131 


متل الخطوط هاا , المساحات هم۸۲ , أوالحجوم كع" ںام۷ التي 
تمثل الشكل الهندسي الطبيعي للمسألة. وبعد إتمام عملية إنشاء الأشكال 
الهندسية, يمكن إجراءعملية التشبيك ع”١‏ ائم لها بواسطة برنامج 
٣6‏ بإسلوب تلقائي (أوتوماتيكي) وبإمكان المستخدم السيطرة على 
عملية التشبيك من حيث إدخال عوامل التشبيك المفضلة والمحددة من قبل 
المستخدم مثل كثافة التشبيك... الخ. إن النموذج الصلب ا|علهM‏ لاامS‏ 
يمكن إنشاؤه بإحدى الأساليب التالية: 


„Entities ٽانئاlكلا‎ .1 
. ri »¡†أvعs الأشكال الإبتدائية‎ .2 


حيث أن الكائنات وء عع تشير الى النقاط الأساسية »eypoi nts‏ , 
الخطوط ءع ذا , المساحات ءهعاA‏ , والحجوم وعمصںاه۷. أما الأشكال 
الإبتدائية sع۷اخامام۴‏ فإنها تشير الى الأشكال الهندسية المعرّفة بشكل 
مسبق ءe‌مSha‏ |اGeometrica‏ redefinedا.‏ ونلاحظ وجود تسلسل 
تصاعدي مابين الكائنات يبدا من النقاط الأساسية وينتهي بالحجوم 
umesاo.‏ إن كل كائن (بإستثناء النقاط الأساسية ءا" اممرم») يمكن 
إنشاؤه بإستخدام الكائنات الأقل رتبة منه. وبعد عملية التعريف فإن كل 
كائن يرتبط بشكل تلقائي (أوتوماتيكي) مع الكائنات الأقل رتبة منه. وعند 
إنشاء هذه الكائنات إبتداءاً من النقاط الأساسية (الأقل رتبة) ومن ثم 
الإستمرار بعملية إنشاء الكائنات بواسطة التحرك نحوالأعلى (الكائنات 
الأعلى رتبة) فإن هذا النوع من النمذجة يسمى النمذجة الصلبة التصاعدية 
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.B0ttom-up Soاid Modeling‏ وعند إستخدام الأشكال الإبتدائية 
Primitives‏ فإن الكائنات فإن الكائنات المنخفضة الرتبة Lower 0۲de‏ 
Entities‏ (النقاط الأساسية اام مرم , الخطوط ۴5٥ا‏ , والمساحات 
٠2‏ ) يتم توليدها بشكل تلقائي (أوتوماتيكي) بواسطة برنامج 
sو.ونظراً‏ لكون إسلوب الأشكال الإبتدائية يتضمن توليد الكائنات من 
OE E O E‏ 
الصلبة التنازلية عم iامdهM‏ idاSo n‏ D0w-مهآ.‏ إن العمليات المنطقية 
Booleans Operations‏ والعملیات المشابھة لھا یمکن تطبیقھا على 
الأشكال الإبتدائية وع۷ا† ذ۴ وذلك لتوليد الأشكال الهندسية المعقدة. إن 
كل من طريقة النمذجة التصاعدية والنمذجة التنازلية يمكن إستخدامهما 
بسهولة بشكل مشترك لأن إحداهما يمكن أن يكون مناسباً في مرحلة معينة 
من النمذجة والآخر في مرحلة أخرى. وليسمن الضروري إقرار الأولوية 
مابين الطريقتين خلال عملية التحليل. 
3.1 الطريقة التصاعدية: اأكlئliت Bottom-up Approach:‏ 
Entities‏ 

Keypoints لأس‎ طاقنلlا‎ 2.3.1.1 

عند إستخدام طريقة توليد النموذج التصاعدية فإن المستخدم يبدأ بتوليد 
النقاط النقاطالأساسية ءاماممرع. إن الكائنات العالية الرتبة (الخطوط 


5" iا,‏ المساحات sھع٣۸‏ والحجوم sعمص‏ ںام۷ ) یمکن تعریفھا بعد ذلك 
بإاستخدام النقاط الأساسية. وتعتبر النقاط الأساسية ضرورية لإنشاء الكائن 
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العالي الرتبة t۷ا† ٤‏ ٣علا۲-0عمطعH1i‏ التي تعتبر بدورها ضرورية 
لنمذجة الأجزاء المختلفة للشكل الهندسي وهذه النقاط الأساسية يجب توليدها 
بشكل مسبق (في البداية). وعند توليد المساحات r6‏ أوالحجوم 
umes‏ ا بإستخدام النقاط الأساسية و†"أممرم فإن الكائنات الوسطية 
Entities‏ ermediate‌tم!‏ یتم تولیدها بشکل تلقائي (اوتوماتیکي) من قبل 
برنامج وءرء"۸. وهنا سوف نتطرق الى إنشاء النقاط الأساسية 
ئئinەمKey‏ في کل من: 


.Workplane (WP) Jazll متو‎ .1 
.Acاi۷ع‎ ٤5S نظام الإحداثيات الفعال‎ .2 

إن مسار القائمة التالي يستخدم لإنشاء النقطة الأساسية 
(oint)KPمKeyp‏ على مستوی العمل W۲‏ : 


MainMenu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints> 

On Working Plane 

ان المسار أعلاه, يؤدي الى فتح قائمة الإنتقاء Pick Menu‏ التي 

تطلب من المستخدم إنتقاء النقاط المطلوبة في مستوى العمل ۷۴ وحالما 
يتم إنتقاء النقاط بواسطة النقر على زر الفأرة الأيسر فإن الضغط (النقر) 
على الزرتطبيق راممة أوموافق 0۸ يؤدي الى إتمام هذه المهمة (إن 
الضغط على الزر موافق 0۸ يودي الى إغلاق قائمة الإنتقاء). ويفضل 
وجود الشبكة على مستوي العمل ۷۴ عند إستخدام هذه الطريقة. وعند 
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إستخدام قائمة الإنتقاء فإن عملية إنتقاء الموقع الدقيق ربما تكون ليست 
باليسيرة وبالتالي تؤدي الى توليد الكائنات الغير ضرورية. وهذه الكائنات 
الإضافية قد تعقد من العملية وتؤدي الى حدوث الأخطاء خلال مرحلة توليد 
النموذج الصلب. وطالما تكون قائمة الإنتقاء يمع“ )ءام ظاهرة فإنه 
على المستخدم أن يثبّت (لايحرر) زر الفأرة الأيسر ويحرك المؤشر 
Pinte‏ على نافذة الرسومات. وهذا يؤدي الى ظهور إحداثيات موقع 
مؤشر الفأرة في قائمة الإنتقاء. وبعد أن يجد المستخدم الإحداثيات المطلوبة 
فعندئذ بإمكانه تحرير زر الفأرة لإنهاء عملية الإنتقاء. إن المسار أدناه 
نستخدمه عادة لإنشاء النقطة أوالنقاط الأساسية × (ء)ئ†"أممرم» في 
نظام الإحداثيات الفعّال €5 عAc†i۷‏ : 


MainMenu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints> 

In Active CS 

ويظهر نتيجة المسار أعلاه, صندوق حوار مكون من أربعة 

مجالات لعملية الإدخال ءلاعا۴ مما ۴٣‏ أحدھا يستخدم لإدخال رقم 
النقطة الأساسية إعمطصں ل ۴» والأخرى لإدخال إحداثيات المحاور 
7,. وبعد إدخال هذه المعلومات فإن النقر على الزر موافق 0K‏ يؤدي 
الى إنشاء النقطة الأساسية K٠‏ والخروج من صندوق الحوار. وعند النقر 
بشكل على الزر تطبيق رام م۸ فبإمكاننا إنشاء أكبر عدد ممكن من النقاط 
الأساسية. إن الإحداثيات التي يتم إستخدامها في تعريف النقطة الأساسية 
۴ يمكن تعديلها بإستخدام المسار أدناه : 
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Main 

Menu>Preprocessor>Modeling>Move/Modify>Single KP 

حيث تظهر قائمة الإنتقاء نتيجة المسار أعلاه. في البداية يتم إنتقاء 
النقطة الأساسية ٥‏ في نافذة الرسومات أوطباعة رقمها في مجال النص 
١ا۴‏ t»ه٣.‏ ومن ثم يتم إنتقاء الموقع الجديد أوطباعة الإحداثيات الجديدة 
للنقطة الأساسية الجديدة في مجال النص. وبعد إتمام عملية التعديل للنقطة 
الأساسية فإن أي تشبيك مرتبط بتلك النقطة سوف يحذف (يمسح) بشكل 
تلقائي (أتوماتيكي) , هذا وإن أي كائنات عالية الرتبة مرتبطة بتلك النقطة 
الأساسية سوف تخضع للتعديل أيضاً. 
2...2 الخطوط یمہLi‏ 

تستخدم الخطوط هنا إما لإنشاء التشبيك 5۸1٠ع"‏ مع خط العناصر 
Element Line‏ أولإنشاء المساحات ھ٥۸‏ والحجوم umesا۷o.‏ إن 
الخط المستقيم ٥ا‏ ٤عاه١ك‏ , القوس ٥ء۸۲‏ والمنحني الحلزوني عأbںZ٣‏ 
مinامS‏ يمكن إنشاؤها كما مبين في الأشكال (2.23) و(2.24). 
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%4 


2 


الشكل (2.23) 
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الشكل (2.24) 


إنشاء خط مستقيم حقيقي )دقıق( Creating a True Straight Line‏ 
بإستخدام مسار القائمة التالي يمكن إنشاء الخط المستقيم اطعأماSt‏ 
مما بغض النظر عن نظام الإحداثيات الفعَال ٤S‏ ع۷آ†ءA.‏ إن الإدخال 

الوحيد المطلوب هونقطتين من النقاط الأساسية .»١‏ أما مسار القائمة 

المطلوب فهوكما مبين في أدناه: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Lines>Straight‏ 
Line‏ 
وهذا المسار يؤدي الى ظهور قائمة الإنتقاء مم“ )عم التي 
تطلب من المستخدم إدخال أرقام النتط اlwÎJة Keypoints Numbers‏ 
والتي يتم إدخالها من خلال مجال النص ١ء۴ ٠×‏ أومن خلال الإنتقاء 
في نافذة الرسومات س0لك"أW‏ كعءأامه6۲. هذا ويمكن توليد العديد من 
الخطوط, واحد في كل مرة من دون غلق قائمة الإنتقاء بواسطة إستخدام 
زر تطبیق 8u t٥۸‏ yاممA.‏ إن الخط الئمستقيم straight Line (L1)‏ 
(1|) يمكن إنشاؤه بواسطة النقاط الأساسية ۲1× و۴1». 
إنشاء الخط المستقيم في نظام الإحداثيات الفغال (النشط) ۾ ع١‏ ام٣‏ 
Straight Line in The Active CS‏ 
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بو امنظة هذه الظرية مكف اء الكط المقم في ظا 
الإحداثيات الفعَال ٤5‏ عرأء۸. فإذا كان نظام الإحداثيات الفعال هوالنظام 
الديكارتي °5 ۸ هأءع هع فإن الخط الذي يتم إنشاؤه يمثل الخط المستقيم 
الحقيقي (الدقیق) ٣٤ ان٣, e‏ عاھ٣؟‏ عںمآ. أما إذا كان نظام الإحدائيات 
الفعًال هوالنظام الإسطواني 0S‏ |هء اكمار فإن الخط الذي يتم إنشاؤه 
هو الخط اللولبي أه۲أم؟ اهءام. ومسار القائمة المطلوب يتضمن: 


MainMenu>Preprocessor>Modeling>Create>Lines>InAc 
tive Coord 
التي‎ Pick Menu وتظهر نتيجة المسار أعلاه, قائمة الإنتقاء‎ 
تتطلب إدخال النقاط الأساسية. إن أرقام النقاط الأساسية يتم الحصول عليها‎ 
أوبواسطة إنتقاؤها بإستخدام نافذة‎ ٣٠× إما بواسطة مجال النص ل|ء۴‎ 
الرسومات. هذا ويمكن إنشاء العديد من الخطوط (خط واحد في كل مرة)‎ 
من دون غلق قائمة الإنتقاء بواسطة النقر على الزر تطبيق راممA. وهذا‎ 
الإسلوب مشابه للإسلوب المستخدم في إنشاء الخط المستقيم الحقيقي‎ 
(الدقيق).‎ 
creating an Arc انقوس‎ ءlشنإ‎ 
إن إنشاء القوس يتطلب عادة ثلاث نقاط أساسية. والقوس الذي يتم‎ 
إنشاؤه يكون دائري ١هاںء٣ا٣ بغخض النظر عن نظام الإحداثيات الفعّال‎ 
ويتم توليده عادة مابين النقطة الأساسية الأولى ۸۴1 والنقطة‎ .Aءاآ۷ع‎ 5 
اما النقطة الأساسية الثالثة ۸۴3 فإنها تستخدم في‎ ٥2 الأساسية الثانية‎ 


139 


تعریف مستوی ۴|۵٣١‏ القوس بالإضافة الى جانب التقوس الموجب 
Positive Curvature Side‏ ولیس بالضرورة أن تکون في مرکز 
التقوس.أما مسار القائمة المطلوب فهوكمايلي: 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Arcs>BYy‏ 
Ends KPS & Rad‏ 


حيث تظهر قائمة الإنتقاء نتيجة المسار أعلاه, تحث المستخدم على 
إدخال نقطتي النهاية أي النقطة الأساسية الأولى ۲ ۴st‏ والنقطة 
الأساسية الثانية ۴× ١Q‏ هءء؟. وهذه النقاط يتم إدخالها أما بواسطة مجال 
النص أوبواسطة إنتقاؤها بإستخدام نافذة الرسومات. وبعد النقر على الزر 
موافق 0۸ في قائمة الإنتقاء , يطلب برنامج وركم النقطة الأساسية 
الثالثة ۲» ١٣1طآ‏ التي تعرّف جانب التقوس الموجب. وبعد إدخالها بنفس 
الإسلوب ومن ثم النقر على الزر موافق .0 في قائمة الإنتقاء يظهر 
صندوق حوار, المجال الأول في هذا الصندوق يمثل نصف قطر القوس 
usك‏ ج أما المجالات الثلاثة المتبقية فإنها تمتثل النقاط الأساسية التي سبق 
وأن تم إدخالها. إن إدخال نصف قطر القوس ومن ثم النقر على الزر موافق 
)0 يؤدي الى إنهاء هذه المهمة. 
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إنشاء المنحني الحلزوني creating a Spline‏ 
إنشاء المنحني الحلزوني يتطلب العديد من النقاط ( 2 في الحد 
الأدنى). أما مسار القائمة المطلوب فهوكما مبين في أدناه: 
Main‏ 
Menu>Preprocessing>Modeling>Create>Spline>Spline‏ 
Thru KPs‏ 
وهذا يؤدي الى إظهار قائمة الإنتقاء التي تطلب من المستخدم إنتقاء 
النقاط الأساسية. وبعد الإنتهاء من ذلك والنقر على الزر موافق 0۸ تنتهي 
مهمة إنشاء المنحني الحلزوني. ويمكننا إنشاء العديد من المنحنيات 
الحلزونية (منحني حلزوني واحد في كل مرة) من دون غلق قائمة الإنتقاء 
بواسطة النقر على الزر تطبيق رام مه بدلاً من النقر على الزر موافق 
)0. وبعد تعريف الخطوط و١٣‏ أا يمكننا إنشاء المساحات بواسطة إستخدام 
وا 
2.3.13 اlلnمlwھlٽ Areas‏ 
المساحات تستخدم عادة لإنشاء التشبيك ائ" مع مساحة العناصر 
Elements Area‏ کما آنھا تستخدم لإنشاء الحجوم ۶٥ہ‏ ںاہ۷. فإذا کان 
الشكل الهندسي يتطلب إستخدام المجال (النطاق) الثنائي الأبعاد 2-0 
"ص0 فإن المساحة أوالمساحات (ء)5١۸۲‏ المطلوبة سوف تكون 
مستوية (مسطحة) ۴|2 وتقع في المستوي ۲-× ٥ہ‏ ھا٥‏ ۷-×. آما إذا کان 
الشكل الهندسي يتطلب إستخدام الأجسام الثلاثية الأبعاد sءعiإله8‏ 3-0 , 
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فإن المساحات التي تعرٌّف أوجه الحجم أوالحجوم (ء) "٠‏ ںام۷ يمكن أن 
تكون مستوية (مسطحة) اه۴ أومنحنية 4 ع۷مں. إن التشبيك الذي يتم 
إنشاؤه بإستخدام المساحة المستوية ه٠۸۲‏ ها۴ وكذلك الحجوم التي يتم 
إنشاؤها من المساحات المستوية والمنحنية ءهعاA ved‏ u€&ها۴‏ مبينة 
في الأشكال (2.25) و(2.26). 


ل 
Þ‏ 


SES 
UNI 


الشكل (2.25) 


الشكل (2.26) 
وبإستخدام الطريقة التصاعدية Bottom-up Approach‏ يمكن 
إنشاء المساحات إما بإستخدام النقاط الأساسية كا همرم أوالخطوط 
.Lines‏ 


إنشاء المساحة بإستخدام النقاط الأساسية 


Create an Area Using Keypoints 
حيث أن الحد الأدنى لعدد النقاط الأساسية المطلوبة هو( 3) أما العدد‎ 
الأقصى المسموح فهو(18). فإذا كان عدد النقاط الأساسية المستخدمة أكثر‎ 
من ( 3) فإنها يجب أن تقع في نفس المستوي أي نقاط في مستوي واحد‎ 
.)2.27( كما مبین في الشکل‎ Cدماanar-Points‎ 
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٠ . 
8 ° 20 ډه‎ 
2 1 8 ۰ 
2 2 
x x 
5 ۰ 
1 
co-planar not co-planar 
0 الشكل(27‎ 


أما مسار القائمة المطلوب فهو کمايلي: 
Main Menu>Preprocessing>Modeling>Create>-Areas-‏ 


Arbitrary>Through KPs 


وهذا يؤدي بدوره الى ظهور قائمة الإنتقاء Pick Menu‏ التي 
تتطلب إنتقاء النقاط الأساسية. وعند الإنتهاء من ذلك يؤدي النقر على الزر 
موافق )0 الى إنشاء المساحة المطلوبة. 
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إنشاء المساحة بإستخدام ائخطby Creating an Area Using Lines‏ 
عند إنشاء المساحة بإستخدام الخطوط فإن الحد الأدنى لعدد الخطوط 
المعرّفة بشكل مسبق هو( ,)3G‏ أما العدد الأقصى المسموح للخطوط 
فهو(10). فإذا كان عدد الخطوط المستخدمة أكثر من ( 3) فإنها يجب أن 
تقع في نفس المستوي أي خطوط في مستوي واحد ۶اا 2۲ ھامهc.‏ إن 
ترتيب الخطوط يجب أن يكون بإتجاه عقارب الساعة عءأس)ع ماع أوبإتجاه 
معاکس لعقارب الساعة مwis)عo‌ا€ Counter‏ كما آنها يجب أن تؤدي 
الى إنشاء منحني متصل ومغلق .concted €اoءseإ Curve‏ ومسار 
القائمة المطلوب مبين في أدناه: 
Main Menu>Preprocessing>Modeling>Create>-Areas-‏ 
Arbitrary >By Lines‏ 
حيث تظهر قائمة الإنتقاء نتيجة المسار أعلاه حيث تحث المستخدم 
على إنتقاء الخطوط وبعد الإنتهاء من ذلك, فإن النقر على الزر موافق )0 
يؤدي الى إنشاء المساحة المطلوبة. وجدير بالذكر,بأن هناك طريقة شائعة 
تستخدم بشكل شائع في إنشاء المساحات بواسطة الأشكال الإبتدائية 
ini‏ وهي جزء من طريقة النمذجة التنازلية Top-down‏ 
امم التي سوف يتم التطرق إليها في المقطع .2.3.2 


Volumes الحجوم‎ 2.3.1.4 


حیث تستخدم عادة في إنشاء التشبيك مع حجم العناصر Elements‏ 
ما۷ كما مبين في الشكل ( 2.28). ويمكن إنشاء الحجوم إما بإستخدام 
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النقاط الأساسية وم أممرم» أوبإستخدام المساحات وه٥۸۲.‏ فعند إستخدام 
النقاط الأساسية فإن المساحات والخطوط المرتبطة بذلك الحجم يتم توليدها 
(إنشاؤها) بشكل تلقائي (أتوتوماتيكي) بواسطة برنامج ولوم۸. وفي أدناه 
سوف نتطرق الى الطريقتين. 


الشكل (2.28) 
إنشاء الحجوم باستخدام ãillاط‏ الأlwصڍة Creating Volumes Using‏ 


Keypoints 
حيث أن العدد الأقصى للنقاط الأساسية المطلوبة لإنشاء الحجوم‎ 
هو(8) أما العدد الأدنى فهو( 4). إن هذه النقاط يجب أن تحذد بترتيب‎ 

متصل uous 0e۲‏ ہconti.‏ فإذا کان الحجم مکون من ( 6) اوجھ فان 
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إنشاء ذلك يتطلب إستخدام (2) من الأوجه المتقابلة sم‏ ه۴ م†أومم م يتم 
تحديدها من قبل المستخدم. إن تعريف النقاط الأساسية في تلك الأوجه يجب 
أن يكون إما بإتجاه عقارب الساعة أوبإتجاه معاكس لعقارب الساعة. على 
سبيل المثال, الحجم المكعب المكون من ( 6) أوجه عمصuاVo 6-۴aced‏ 
المبين في الشكل (2.29) يتطلب إستخدام (8) نقاط أساسية. 


الشكل (2.29) 


إن التسلسل الصحيح لهذه النقاط بإتجاه معاكس لعقارب الساعة 
هو :1-2-6-5-4-3-7-8. أما التسلسل الخاطئ فهوعلى سبيل المثال: -1-2 
6-5-4-8-3 أو 1-2-6-5-7-3-4-8 كما مبين في الشكل ( 2.30) لأنه لم 
يكن بإتجاه عقارب الساعة ولا بإتجاه معاكس لعقارب الساعة وبالتالي 
يؤدي الى فشل عملية إنشاء المكعب المطلوب. الشكل ( 1.) يبین 
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الحجوم المكونة من ( 4) و( 5) أوجه أي الشكل الرباعي السطوح 
retrahedron‏ والموشور اnlٹilي .Triangular Prism‏ 


148 


الشكل (2.30) 


الشكل (2.31) 
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أما مسار القائمة المطلوب فهوكما مبين في أدناه: 
Main Menu>Preprocessing>Modeling>Create>-‏ 
Volumes- Arbitrary > Through KPs‏ 

وهذا يودي يدور ه الى إظهار قائمة الإنتقاء التي تتطلب انتقاء اأنقاط 
الأساسية. وبعد الإنتهاء من ذلك , يؤدي النقر على الزر موافق «0 الى 
إنشاء الحجم المطلوب. 
إنشاء الحجوم بإستخدام الaساھحlت Creating Volumes Using‏ 
Areas‏ 
يتطلب إنشاء الحجوم بواسطة المساحات في الحد الأدنى ( 4( 
مساحات (الحد الأعلى 10 مساحات). وهنا يمكن تحديد المساحات بأي 
ترتيب. إن السطح ه٥‏ ه۴إں؟ الذي يعرف بواسطة المساحة يجب أن يكون 
مضنا usSاu0 Contin‏ ومسار القائمة المطلوب لذلك هو: 
Main Menu>Preprocessing>Modeling>Create>-‏ 
Volumes- Arbitrary > By Areas‏ 
المطلوب. 
2 الطريقة التنازلية:الأشكال الإبتدائية 
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Top-down Approach: Primitives 
إن الأشكال الإبتدائية ءع۷آ†أص" آ٣۴ هي عبارة عن أشكال هندسية‎ 
تمڭن‎ Predefined Geometrical Shapes قJڊسم‎ JÛ معرَّفة‎ 
Area )مساحة‎ Soاi‎ ١ Mهكعا المستخدم من إنشاء كائن النموذج الصلب‎ 
Single Menu أوحجم ٥٠ں اه۷ ) بإستخدام عنصر القائمة المنفرد‎ 
Keypoints وهنا لايتطلب من المستخدم إنشاء النقاط الأساسية‎ .|اع٣‎ 
قبل إستخدام الأشكال الإبتدائية.‎ 1|٣٠5 والخطوط‎ 
Area Primitives ةحlaأن‎ ıأدتبإلا الأشكال‎ 2...1 
تستخدم الأشكال الإبتدائية للمساحة في الحصول على المستطيلات‎ 
الدوائر ءeاعir€ والمضلعات ٣هعراه۴. وهناك العدید‎ , Rectangles 
من الأساليب التي تستخدم في إنشاء الأشكال الإبتدائية تتضمن:‎ 
.Rectangle By Dimensions داعبأJا إنشاء المستطيل بواسطة‎ .1 
.Rectangle By 2 Corners jıڌيglز إنشاء المستطیل بإستخدام‎ .2 
Solid Circuاجا إنشاء المساحة الدائرية المصمتة (الغير مجوفة)‎ .3 
.Area 
Circular Area By إنشاء المساحة الدائرية بواسطة الأبعاد‎ .4 


.Dimensions 


5. إنشاء المضلّع ٣0عراهم.‏ 
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إنشاء المستطيل بواسطة الأبعاد Rectangle By Dimensions‏ 
ويتم ذلك بإستخدام مسار القائمة التالي: 
MainMenu>Preprocessor>Modeling>Create>Rectangle>‏ 
By Dimension‏ 
حيث يظهر نتيجة لذلك صندوق حوار يتطلب إدخال إحدائيات 
2 في مستوي العمل ۷۴ لزاويتي المستطيل. وبعد ملا المجالات 
الأربعة في هذا الصندوق, فإن النقر على الزر موافق 0۸ يؤدي الى إنشاء 
المستطيل في نافذة الرسgمlٽ .Graphic Window‏ 
إنشاء المستطیل بإستخدام زاgيڌتjı Rectangle By 2Z Corners‏ 
حيث يتطلب إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Rectangle>By‏ 


2 Corners 
وھناك‎ .Pick Menu وهذا المسار يؤدي الى إظهار قائمة الإنتقاء‎ 
طريقتين يمكن إستخدامهما لإنهاء هذه المهمة تتضمن:‎ 

1. إستخدام المجالات الأربعة في قائمة الإنتقاء لإدخال إحداثيات 
مستوي العمل ۴ لأحدى الزوايا والأبعاد المطلوبة للمستطيل. 

2. إستخدام زر الفأرة الأيسر للنقر على نافذة الرسومات وذلك لتعريف 
إحدى الزوايا. ومن تم تحريك مؤشر İllرة Mouse Pointer‏ 
ونتيجة لذلك يقوم برنامج كك۸ بإظهار المستطيلات الممكنة 
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بشکل خطوط خارجیة ۶٥٣ا‏ مع الأبعاد المكافئة حيث بإمكان 
المستخدم إختيار الأبعاد الصحيحة (المطلوبة) وعندما يقوم بالنقر 
على زر الفأرة الأيسر يؤدي ذلك الى إنشاء المساحة المستطيلة. 
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إنشاء المساحة الدائرية المصمتة (الغير مجوفة) هعA‏ ٣aاuءءCi‏ idاSo‏ 
حيث نستخدم مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Circle>Solid‏ 
Circle‏ 
وهذا بدوره يودي الى إظهار قائمة الإنتقاء التي تتطلب إستخدام 
إحداثيات ۷,2,× في مستوي العمل لمركز الدائرة وكذلك نصف قطرها 
s‰ه.‏ ويمكن إجراء ذلك إما بواسطة ملأ المجالات الموجودة في قائمة 
الإنتقاء أوبإستخدام مؤشر الفأرة. إن إنتقاء مركز الدائرة وتحريك مؤشر 
الفأرة لإيجاد نصف القطر المطلوب (كماهوالحال في تحريك مؤشر الفأرة 
المستخدم في إنشاء المستطيلات بواسطة الأبعاد يقوم برنامج كرو برسم 
الخط الخارجي للدائرة ٣٥‏ آا†ں0 عاء۲¡٣‏ مع نصف القطر المعرّف) والنقر 
مرة أخرى يؤدي الى إنهاء مهمة توليد الدائرة المصمتة. 
إنشاء المساحة الدائرية بواسطة lلأبعاد Circular Area By‏ 
Dimensions‏ 
بإستخدام هذه الطريقة فإن الدائرة المصمتة ءاعءا٣‏ لامك , الحلقة 
الدائرية وءںاuم‏ م۸ , القطاع الدائري (الأسفين) Circular‏ 
(ent)WedgeمصعءS‏ أوأجزاء الحلقة الدائرية يمكن توليدها كما مبين في 
الشكل (2.32). ويتطلب ذلك إستخدام مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Circle>By‏ 


Dimensions 
154 


بعد تنفيذ المسار أعلاه يظهر صندوق الحوار الذي يتطلب إدخال 
المعلومات المرتبطة بإنصاف الأقطار الخارجية والداخلية (خياري) 
Outer & اnner Diameters (Optional)‏ وزوایا البداية والنھاية 
للمقطع الدائري ءعاAg‏ ¬ Endi‏ & gوStartin.‏ إن جمیع معاملات 
الشكل الهندسي يتم تعريفها بالنسبة الى مستوى العمل .W۲‏ 


a 
4 
)2.32( الشكل‎ 


فعندما يتم إدخال زوايا البداية والنهاية بالمقادير (0,360) يقوم 
برنامج وروم بإنشاء دائرة مصمتة أوحلقة دائرية إعتماداً على معلومة 
نصف القطر , وإلا يتم إنشاء جزء من دائرة مصمتة (اسفين) Partial‏ 
Circle (Wedge)‏ idاSo‏ أوجزء من حلقة دائریة „Partial Annulus‏ 
وعندما يترك نصف القطر الداخلي الخياري فارغاً (أويتم إدخال صفر 
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٥‏ في مجال النص) فإن المساحة التي سوق يتم إنشاؤها تكون عبارة 
عن دائرة مصمتة وبخلاف ذلك يتم إنشاء حلقة دائرية. 


إنشاء المضلّعغ ہ چرام۲ 

حیث يتطلب إنشاؤه إستخدام مسار القائمة التالي: 

Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>-Areas- 
Polygon>By Vertices 

وتظهر قائمة الإنتقاء نتيجة المسار أعلاه حیث تتطلب انتقاء 

أوإدخال قيم رؤوس المضلع ءء٣٠۷‏ المطلوبة. إن جميع هذه الرؤوس 

تكون في مستوى العمل ۶. وإن عملية إنشاء المضلع تتطلب عادة أن 

يكون مغلقاً ويمكن تحقيق ذلك بواسطة إنتقاء النقطة الأولى مرة أخرى بعد 

إنتقاء النقطة الأخيرة. وعندما لايقوم المستخدم بإنتقاء النقطة الأولى لغلق 

المضلع وينقر على الزر موافق 0 في قائمة الإنتقاء فإن برنامج رو۸ 

يقوم بشكل تلقائي (أوتوماتيكي) بغلق المضلع بواسطة تعريف الخط مابين 

النقطة الأولى والنقطة الثانية. 

3.2 الأشكال الإبتدئية ففجم Volume Primitives‏ 

تستخدم الأشكال الإبتدائية للحجوم لتوليد الأشكال الأسطوانية 
indesاCy‏ , الموشورية كصءاا۴ , الكروية ١٠۲٠م‏ , المخروطية 
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والأشكال الموشورية القائمة ء)عه|8. وهناك العديد من الأساليب 
التي تستخدم في إنشاء هذه الأشكال. وهذه الأشكال تتضمن: 


.1 


2 
3 
.4 
5 


الموشور القائم )عها8. 


. الشكل الإسطواني ٣عل١اار٤.‏ 
. الشكل الموشوري ٠"‏ كءا٣۴.‏ 


الشكل الكروي ٣٥‏ عام؟. 


. الشكل المخروطي ع١ه).‏ 


الموشور القائم 810k‏ 
حيث يمكن إنشاؤه بإستخدام مسار القائم التالي: 


MainMenu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>B 


lock>By Dimensions 


وهذا المسار يؤدي بدوره الى إظهار صندوق الحوار الذي يتطلب 


إدخال (6) إحداثيات تتضمن إحداثيات البداية والنهاية في المحاور ۷,2,× 
Starting and Ending X,Y,Z Coordinates‏ في نظام الإحداثیات 
الفعغّال 5S‏ ع۷†ءA.‏ الشكل (2.33) يبين منظر مجِسّم ( منظر ثلاثي الأبعاد 
View )‏ metricهد!‏ للموشور القائم )عم|8 الذي تم إنشاؤه بإستخدام 
الإحداثيات التالية: 


X1=¥1=Z1=0 
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الشكل الإسطواني مل ہ1اCy‏ 

حيث يقوم المستخدم بإنشاء الأشكال الأسطوانية المصمتة 
أو المجوفة ءعل"iار٤‏ سهااه ٣‏ ۲ه لامك والتي تشمل إما المدى الزاوي 
بأكمله أوجزء منه. إن الأشكال الإسطوانية يتم إنشاؤها بإستخدام مسار 
القائمة التالي: 


الشكل (2.33) 


158 


MainMenu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>C 

ylinder>By Dimensions 

ويتطلب صندوق الحوار الذي يظهر نتيجة المسار أعلاه إدخال( 6) 
معاملات تتضمن: 

1. ۴۸1 و #۸02 : حيث تشير الى إنصاف الأقطار الداخلية 
والخارجية للإسطوانة اdiجR .0uter and !nner‏ فإذا کان 
2 (نصف القطر الداخلي) غير محدد (أوأن قيمته تساوي 
صفراً) فإن الإسطوانة الناتجة سوف تكون مصمتة لام5 وبخلاف 
ذلك تكون مجوفة سم‌ااه. 

Starting a^۸d Z و 72 : إحداثيات البداية والنهاية للمحور-‎ 21 .2 
.Ending Z-Coordinates 

"1٤۸1 .3‏ و 1۲۸2" : تشير الى زوايا البداية والنهاية مقاسة 
بالدرجات ۲٠۴5‏ عه0. وبإستخدام نظام الإحداتيات الفعال فإن 
المحور (7( يمثل محور الدورjl .Rotation Axis‏ 

الشكل (2.34) في الجانب الأيسر يبين منظر مجم للإسطوانة المجوّفة 
التي تم إنشاؤها بإستخدام البيانات التالية: 
RAD1=1‏ 
RAD2=0.5‏ 


Z1=0 
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22=2 
THETA1=0‏ 
THETA2=360°‏ 
وعند تغيير قيمة المعامل 11۴۲۸1 الى المقدار 135 مع ثبات 
المعاملات الأخرى نحصل على جزء من الإسطوانة المجوّفة كما مبين في 
الشكل (2.34) في الجانب الأيمن. 
الشكل الموشوري ٨كا"‏ 
بإستخدام هذا الخيار يمكننا إنشاء الأشكال الموشورية المنتظمة 
Prins‏ arاNRegu.‏ إن الموشور المنتظم ھوعبارة عن حجم یتمیز بوجود 
مقطع عرضي ابت للمضلع Constant Polygon Cross Section‏ في 
إتجاه المحور-7 في مستوي العمل .۸N۲‏ 


الشكل (2.34) 


أما مسار القائمة المستخدم في إنشاء الشكل الموشوري فإنه مبين في أدناه: 


MainMenu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>P 
rism>BySide Length 

إن هذا المسار يؤدي الى ظهور صندوق الحوار الذي يطلب من 
المستخدم إدخال إحداثيات البداية وılillة  starting and Ending‏ 
للمحور-72 ( 21 للبداية و 22 للنهاية ) , عدد الجوانب ه٥‏ كإ/Numbe‏ 
Sis )NSD٤5(‏ وطول کل جانب .)15۱|D۴(‏ إن مركز مساحة المضلع 


0nعراه۴‏ يتطابق مع نقطة الأصل لمستوي العمل. الشكل ( 2.5( 
(الجانب الأيسر) يبين منظر مجِّم للموشور الذي تم إنشاؤه بإستخدام 
البيانات التالية: 
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Z1=0 
22=2 
NSIDES=3 
LSIDE=1 


والشكل ( 2.35) (الجانب الأيمن) يبين الموشور بعد تغيير قيمة المعامل 
NSIDES‏ الى (6). 


الشكل (2.35) 
الشكل الكروي ع٣مام؟‏ 
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بإمكان المستخدم إنشاء الأشكال الكروية المصمتة والمجوّفة هااهك 
and Hollow Spheres‏ بواسطة إتباع مسار القائمة التالي: 
MainMenu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>S‏ 
phere>By Dimensions‏ 
حيث نلاحظ وجود ( 4) معاملات يتطلب إدخالها من قبل المستخدم في 
صندوق الحوار الذي يظهر نتيجة مسار القائمة أعلاه و هده المعاملات 
1. ۴۸1 و #۸02 : أي أنصاف الأقطار الداخلية والخارجية للكرة 
.uter nner Radi‏ فإذا کان نصف القطر الداخلي ( ۸۸02) 
غير محدداً أوأن قيمته تساوي صفراً ( 8۸02) فإن الكرة سوف 
تكون مصمتة لاه وبخلاف ذلك تكون الكرة مجوّفة سه|ااه. 
"H1۸1 .2‏ و 1٤۲۸2‏ : زوايا البدء والنهاية مقاسة بالدرجات 
.Starting Ending (Degrees)‏ حیث یمثل محور- 2 Z-A۸×»i‏ 
محور الدوران ء»×۸ ١٥†ة٤هR‏ في مستوي العمل. 
الشكل ( 2.36) (في الجانب الأيسر) يبين منظر مجسْم 
View‏ metricدs!ا‏ للكرة المصمتة ٥مك‏ لامك التي تم إنشاؤها 
بإستخدام البيانات التالية. 
RAD1=1‏ 
RAD2=0‏ 
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THETA1=0 
THETA2=360° 


أما جز ء الكرة المجرّف ع۲عطم؟ سم|ااه١‏ اهti ۴a‏ فإنه مبين في 
الشكل (2.36) (الجانب الأيمن) حيث تم إنشاؤه بواسطة إستخدام البيانات 
التالية: 
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RAD1=1 
RAD2=0 
THETA1=90 
THETA2=270° 


الشكل (2.36) 


الشكل المخروطي ع١0)‏ 


يمكننا إنشاء الأشكال المخروطية التامة أوالجزئية ۲ه ع†مامصه) 
ئ اهi†اPa‏ من خلال هذا الخيار بواسطة إتباع مسار القائمة التالي: 


MainMenu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>C 


ones>By Dimensions 
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في صندوق الحوار الذي يظهر نتيجة مسار القائمة أعلاه نلاحظ وجود 
(6) معاملات يتطلب إدخالها من قبل المستخدم تتضمن: 
1. 807 و R۲0۴‏ : وهي تشير الى أنصاف الأقطار السفلية والعلوية 
للمخروط €¬ .Bottom and rop Radii 0f C0‏ وعندما یکون 
۴ غير محدداً أوأن قیمته تساوي صفراً ( )۴۸۲0۴=26۲٥‏ یتم 
إنشاء المخروط التام C0۸٥‏ مامص أما إذا R۲0۲‏ محدداً 
بقيمة معينة (لايساوي صفراً ) فإن الحجم الناتج يكون عبارة عن 
مقطع مخروطي ١٥†ءع؟‏ اهمه يتميز بوجود جوانب سفلية 
glEyية‏ nتıjlgة .Parallel Top & Bottom Sides‏ 
2. 1 و22: تشير الى إحداثيات البداية والنهاية للمحور- St ١ع Z‏ 
Ending Z-Coordinates‏ &. 
:1"HE۲ A29 "HE A1 .3‏ تشیر الى زوايا البدء والنهاية & starting‏ 
Ending Angles‏ مقاسة بالدرجات ٥٥۶‏ ع٥0‏ حیث أن محور۔ Z‏ 
في مستوي العمل يمثل محور الدوران. وهي تستخدم لإنشاءالمقاطع 
الnخرgوطية .Conical Section‏ 
الشكل (2.37) (الجانب الأيسر) يبين منظر مجنَّم لمخروط تم إنشاؤه 
بإستخدام البيانات التالية: 
RBOT=1‏ 
RTOP=0‏ 
Z1=0‏ 


166 


22-3 

THETA1=0 

THETA2=360° 

أما المقطع الجزئي للمخروط S0١‏ اnicaهC‏ اها۴at‏ المبين 
في الشكل(2.37)(الجانب الأيمن) فإنه تم إنشاؤه بإستخدام البيانات التالية: 

RBOT=1 

RTOP=0.5 

Z1=0 

22-2 

THETA1=135° 

THETA2=360° 
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الشكل (2.37) 
4.4 العمليات اlمiطقية Boolean Operations‏ 
ى ا 

Geometry‏ exامpصmدC‏ وهذا ربما یعقد من مهمة تولید النموذج. وعلیه, 
فإن كائنات النموذج الصلب ie5†ا† 4d Modeا ٤"‏ iاهS‏ قد تخضع الى 
بعض العمليات التي تجعل مهمة توليد النموذج أكثر سهولة. وتسمى هذه 
العمليات بالعمليات المنطقية ء "0ة مم0 ۸هءامه8 وهي على سبيل 
المثال الإضافة (الجمع) 4 , الطرح ,Subtra ct‏ التقسیم 
عinلiا...الخ.‏ إن العمليات المنطقية يتم عادة تطبيقها لتوليد الكائنات 
الأكثر تعقيداً بإستخدام الكائنات البسيطة ها٤‏ مام"ص 1ك كما مبين في 
الشكل (2.28). 
إن العمليات المنطقية تتضمن: 

1. الإضافة (الجمع) عاكلA۸.‏ 

„Subtracting zڙط|زلا‎ .2 

3. التداخل (التراكب) مها م0۷. 
4. الإلصاق عہاںاG.‏ 
5 


.Dividing التقسيم‎ . 
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الشكل (2.38) 


4.1 الإضافة (الجمع) Adding‏ 


حيث أن المساحات المراد جمعها يجب أن تكون في مستوى واحد 
ام-0 (أي يجب أن تقع في نفس المستوى ). وكما مبين في الشكل 
(2.39) فإن المساحات ھ٥٣۸‏ (آوالحجوم یھ ص ںاہ۷ ) یجب أن یکون لھا 
حد مشترك Common Boundary‏ آومنطقة متدlخذة Overlapping‏ 
n‏ 0اعهR.‏ إن المساحات أوالحجوم الأصلية Original Areas or‏ 
اه۷ التي تجمع سوف تحذف مالم تخضع للمعالجة من قبل 
المستخدم. إن جمع المساحات أوالحجوم يؤدي عادة الى الحصول على 
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کائن واحد جدید اا٤‏ عاعہا؟ ( ربما یکون شکل هندسي معقد) کما 

مبين في الشكل ( 2.40). ويمكننا إجراء عملية الإضافة أوالجمع للكائنات 

بإستخدام المسارات التالية: 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Add>Lines‏ 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Add>Areas‏ 


Main Menu>Preprocessor> Modeling>Operate> Add> 
Volumes 


الشكل (2.39) 
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الشكل (2.40) 
2.4.2 il¦طرZ subtracting‏ 
إن الكائنات يمكن أن تطرح إحداهما من الأخرى وذلك للحصول 
على كائنات جديدة. وعملية طرح الكائنات يمكن اجراؤها من خلال 
المسارات التالية: 
Main‏ 

Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Subtract>Lines 

Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate> Subtract > 


Areas 


Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate> Subtract > 


Volumes 
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وهذا يؤدي الى ظهور قائمة الإنتقاء ں م" )ءام التي تطلب من 
المستخدم إنتقاء أوإدخال الكائن الأساسي ۷إاآ†"٤‏ مه8 الذي يخضع 
لعملية الطرح (أي الذي نطرح منه). وعندما يقوم المستخدم بإنتقاء الكائنات 
المراد طرحها, فإن النقر على الزر موافق )0 يؤدي الى إتمام المهمة. 
3 التداخل (التراكب) مpھاا‏ ما0 

حيث توؤدي هذه العملية الى ربط كائنين أوأكثر من كائنات النموذج 
الصلب عله لامك وذلك لتوليد ثلاث كائنات أوأكثر مشكلة بذلك إتحاد 
من المجموعة الأصلية الكاملة للكائنات كما مبين في الشكل ( 2.41). وهي 
عملية مشابهة لعملية الجمع والفرق الوحيد مابين الإثنين يكمن في الكائنات 
الداخلية ءعا† "ع٤‏ اهماما التي يتم توليدها في عملية التداخل. إن هذه 
العملية يمكن إجراؤ ها من خلال المسارات التالية: 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>‏ 


Overlap>Lines 


Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Overlap> 


Areas 


Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Overlap> 


Volumes 
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حیث تؤدي کل من المسارات أعلاه عادة الى ظهور قائمة الإنتقاء 
التي تسأل المستخدم عن الكائنات المراد تداخلها. ويؤدي إنتقاء الكائنات 
المطلوبة متبوعاً بالنقر على الزر موافق )0 الى إتمام عملية التداخل. 


الشكل (2.41) 
4 الإلصاق ۽ہuiاG‏ 
تستخدم هذه العملية لربط الكائنات التي تكون في حالة تماس 
uchingه‏ ولكن لايوجد أي إشتراك ع٣‏ ه5۸ مابين الكائنات. ولایمكن 
إستخدام عملية الإلصاق عندما تكون الكائنات جزءأ من بعضها الآخر 
أوأنها تكون متداخلة ع”أممةاا م0۷ مع بعضها. إن عملية الإلصاق 
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لاتؤدي عادة الى الحصول على كائنات إضافية بنفس البعدية 
tyاensionaصiط‏ بل تؤدي الى إنشاء كائنات جديدة لها بعدية أقل بواحد 
مقارنة مع الحالة الأصلية. ويمكن إجراء هذه العملية من خلال المسارات 
التالية: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Modeling>Glue>Overlap>Lines‏ 


Main Menu>Preprocessor>Modeling> Glue > Overlap > 
Areas 


Main Menu>Preprocessor>Modeling> Glue > Overlap > 
Volumes 


وقبل البدء بعملية الإلصاق للمساحات المبية في الشكل ( 2.42). 
نلاحظ وجود خطين عند السطح الفاصل مابين المساحة ( 1) (۸1) Area‏ 
والمساحة ( 2) .۸٣٠۵)2(‏ وأحد هذه الخطوط متصلاً مع المساحة ۸1 
ومعرَفاً بالنقاط الأساسية ئأمأممرم» (2) و(3) والاخرمتصلاً بالمساحة 
2 ومعرفاً بالنقاط الأساسية ( 5) و( 8). وقبل عملية الإلصاق لهذه 
المساحتين لايوجد أي أي إشتراك مابينها لأنها لاتشترك باي كائنات مع 
بعضها الأخر وعملية الإلصاق تؤدي الى عملية الإشتراك مابينها. وبعد 
عملية الإلصاق نلاحظ وجود خطين على طول الجانب العمودي الأيمن 
للمساحة ۸1. وخطين على طول الجانب الأيسر للمساحة ۸2. إن الخطوط 
التي تقع على طول الجانب العمودي الأيمن للمساحة ۸1 تعرّف بالنقاط 
الأساسية (3) و(8) والنقاط الأساسية ( 8) و(2) بينما الخط الموجود على 
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طول الجانب العمودي الأيسر للمساحة ۸2 يعرف بالنقاط الأساسية ( 2) 
و(8) والنقاط الأساسية ( 5) و( 2). وبعد عملية الإلصاق تشترك هذه 
المساحات ( ۸1 و ۸2 ) بخط واحد أي الخط ( 9 9 1|٣١‏ ونقطتين 
أساسيتين. 
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)2.42( الشكل‎ 
Dividing pıقتll‎ 2.4.5 


يمكن تقسيم كائن النموذج الصلب الى أجزاء صغيرة بإستخدام 
كائنات النموذج الصلب الأخرى. وفي الحالة الإفتراضية, يحذف كائن 
النموذج الصلب المقسّم yاn†i Divided Soاid Modeا E٤‏ بعد عملیة 
التقسيم. وهناك مدى واسع من الخيارات المستخدمة في هذه العملية. بعض 
هذه الخيارات 
مبينة في الأشكال 


.)2.46-2.43( 


الشكل (2.43) 
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الشكل (2.44) 


الشكل (2.45) 
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الشكل (2.46) 


ويمكن إجراء هذه العمليات بإستخدام الخيارات التالية: 
1. حجم بواسطة مساحة 8y Area‏ عص ںام۷ كما مبين في الشکل 
(2.43). 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate> Divide>‏ 
Volume By Area‏ 
2. مساح ڊوulطة‏ >جۃ Area By Volume‏ 
Main Menu>Preprocessor> Modeling>Operate>‏ 
Divide>Area By Volume‏ 
3. مساحة بواسطة مساحة ه٥۸۲ 8y‏ ه٠۸۲‏ كما مبين في الشكل 
(2.44). 
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Main 


Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Divide>Area 


By Area 
كما مبين في الشكل‎ ۸۲٥۴ه‎ 8y ا٣ع مساحة بواسطة خط‎ .4 
.)2.45( 
Main 
Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Divide>Area 
By Line 
Line By Volume خط ڊو اط >جم‎ .5 
Main 
Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Divide>Line By 
Volume 
Line By Area خط بواسطة مساح‎ .6 
Main 


Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Divide>Line BY 
Area 


7. خط بو اسطة خط ٣"٥‏ اا 8y‏ ٥"آا‏ كما مبين في الشكل (2.46) 
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Main 
Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Divide>Line By 


Line 


5 العمليات lالإضlفıة Additional Operations‏ 
بالإضافة الى العمليات المنطقية هناك العديد من العمليات الإضافية 
1. السحب llyتدgوıر .Extrusion and Sweeping‏ 
. التحريك illسخ .Moving and Copying‏ 
. حفظ/حذف الكائنات الٺصlية Keeping/Deleting Original‏ 


„Entities 


ل٣٧‏ لن 


4. إدراج llكlئنlٽت „Listing Entities‏ 
5. حذزف llكlئنlٽ .Deleting Entities‏ 
2.5.1 السحب وllتدıgر Extrusion and Sweeping‏ 
بالإضافة الى العمليات المنطقية فإن كل من عملية السحب والتدوير 
للكائنات الموجودة يمكن إستخدامهما لتوليد الكائنات العالية الرتبة ۲عطعا۲ 
5ئtع.‏ وبإستخدام عملية السحب للكائن أوالتدوير حول محوره يمكننا 
ناء كائن. النمو ةج الصاف المد الذي له ز فة أعلى من رة كاش 
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النموذج الأصلي با١٤‏ اه٣‏ أع0۲ بمقدار واحد ( على سبيل المثال, 
إنشاء الخطوط ١5‏ "أا من النقاط الأساسية ئ0iمKeyp‏ والحجوم 
مumاVo‏ من المساحات A۲٠5‏ ). إن عملية السحب تعتبر عملية فرعية 
من عملية التدوير حيث يتم سحب المساحات على طول الخطوط وذلك 
اء الد ا اق ان اة كل ا ف ف اة 
والتدوير مبينة في الأشكال (2.54-2.47). 
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الشكل (2.48 
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الشكل (2.49) 


الشكل (2.50) 
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الشكل (2.51) 


الشكل (2.52) 
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الشكل (2.53) 


الشكل (2.54) 
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المسارات التالية تستخدم عادة لإنجاز عمليات السحب والتدوير: 


1. إنشاء الخطوط بواسطة تدوير النقطة الأساسية حول المحور 
Creating Lines by Rotating a Keypoints Along an‏ 
ئ كما مبين في الشكل ( 2.47) حيٿث يتم من خلال المسار 
الا 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude/Swee‏ 
p>-Keypoints-About Axis‏ 
2. إنشاء الخطوط بواسطة تدوير النقطة الأساسية على طول 
allڊlر Creating Lines by Sweeping a Keypoint‏ 
a Path‏ ngداA‏ بإستخدام مسار القائمة التالي: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude/Sweep>-‏ 
Keypoints-Along Lines‏ 
3. إنشاء المساحات بواسطة تدوير الخطوط حول المحور 
Creating Areas by Rotating Lines About an Axis‏ 
كما مبين في الأشكال ( 2.50-2.48) بإستخدام مسار القائمة 
الثالى: 
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Main 
Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude/Sweep>- 


Lines-About Axis 


ا الساهات كرا عة تون الخط وط غل طول الان 
Creating Areas by Sweeping Lines Along a Path‏ 
بإستخدام مسار القائمة التالي: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude/Sweep>-‏ 
Lines-Along Lines‏ 
5. إنشاء الحجوم بواسطة تدوير المساحات حول المحور 
Creating Volumes by Rotating Areas About an‏ 
×۸ كما مبين في الشكل (2.51) بإستخدام مسار القائمة التالي: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude/Sweep>-‏ 
Areas-About Axis‏ 
6. إنشاء الحجوم بواسطة تدوير المساحات حول المسار 
Creating Volumes by Sweeping Areas Along a‏ 
Pat‏ كما مبين في الشكل (2.52) بإستخدام مسار القائمة 
التالي: 
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Main 
Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude/Swee 


p>-Areas-Along Axis 


7. إنشاء الحجوم بواسطة سحب llمساھحlٽ Creating Volumes‏ 
sَڃَAre‏ عExtrudin‏ yط‏ کما مبین في الشکل ( 2.53) بإستخدام 

مسار القائمة التالي: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude/Sweep>-‏ 


Areas-Along Normal 


8. إنشاء الحجوم بواسطة إزاحة الئمساحlت Creating Volumes‏ 
setting Areas‏ yط‏ کما مبین في الشکل (2.54) بإستخدام 

المسار التالي: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude/Sweep>-‏ 
Areas-By XYZ Offset‏ 


Moving and Copying ةسiأllو التحريك‎ 5.2 

يمكن تحريك أونسخ الكائنات التي يتم إنشاؤها بشكل مسبق. وعند 
وجود التماتل (التناظر) المتكرر راأمص "رك 4ع†aعمءR‏ أوالتماثل 
المتخالف (المنحرف) Skew Symmetry‏ ش الشكل الهندسي المطلوب 
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المطلوب بواسطة نسخه الى الموقع الجديد. والتطبيقات النموذجية مبينة في 
الأشكال ( 2.57-2.55). والمسارات الشائعة المستخدمة في تحريك 
۷i8‏ مبينة في آدناه: 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Move/Modify>-‏ 
Keypoints-Single KP‏ 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Modeling>Move/Modify>Lines‏ 


Main Menu>Preprocessor>Modeling>Move/Modify>- 
Areas-Areas 


Main 
Menu>Preprocessor>Modeling>Move/Modify>Volumes 


أما المسارات المستخدمة في عمليات النسخ ع" أرمه) فهي كمايلي: 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Copy>Keypoints‏ 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Copy>Lines‏ 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Copy>Areas‏ 


Main Menu>Preprocessor>Modeling>Copy>Volumes 
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Keeping/Deleting ةılصÎl| حفظ/حذف الكائنات‎ 5.3 
Original 

خلال أداء العمليات المنطقية هناك كائنات تسمى كائنات الإدخال 
ئِEntiti‏ utمnا‏ مثل المساحات الأصلية المراد جمعها , أوتقسيم الخط 
بواسطة الحجم عص uںاهV Dividing a Line with a‏ أي الخط الأصلي 
Line‏ ا0rigina‏ والحجم الأصلي ع«صںاه۷ اه٣‏ اعاا0. وهناك کائنات 
تسمی کائنات الإخراج ءع†ا†ہ٤ Output‏ أي الكائنات الناتجة من کائنات 
الأدخال. وفي الحالة الإفتراضية, يقوم برنامج 6 بحذف کائنات 
الإدخال ويحتفظ بكائنات الإخراج. وعلى الرغم من ذلك, بإمكاننا الإحتفاظ 
بكائنات الإدخال من خلال مسار القائمة التالي: 

Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Settings 

وهذا المسار يودي بدوره الى فتح صندوق حوار يطلب من 
المستخدم تحديد بعض الإعدادات وع آ٤٤هء.‏ حيث أن خيار الإعداد الأول 
سوف يحذد فيما إذا كانت كائنات الأدخال سوف تحفظ _ _ م٠٠)‏ أوتحذف 
.Delete‏ فالإجابة بنعم م۲ یقوم بالإیعاز الى برنامج ولریہ۸ بحفظ 
كائنات الإدخال وبخلاف ذلك يقوم بحذفها. 
4 إدراج الكائنات (التدوين في Listing Entities (pil‏ 

في أغلب الأحیان يعتبر الرسم ع٣‏ ها۴ إسلوب فعّال تفص 
النموذج بصورة سريعة. ومع ذلك , فهناك العديد من الأخطاء الغير متوقعة 
أوأن النموذج ليس بالصورة المطلوبة التي يريدها المستخدم وهنا من 
الصعب تحديد أين يقع الخطا. وفي متل هذه الحالات بإمكان المستخدم أن 
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يقوم بتفحّص النموذج بدقة أكثر بواسطة إدراج الكائنات Listing‏ 
5ئ5م۴ في قوائم. حيث زودنا برنامج ء٣۸‏ بخيارات عديدة لإدراج 
كائنات النموذج الصلب وبالمعلومات المفصَلة. وأن جميع هذه القوائم يتم 
عرضها عادة في نافذة جديدة بحيث يمكن للمستخدم أن يقوم بحفظها في 
قرص أوطباعتها على الورق حيث تخزن الكائنات مع أرقامها الدليلية في 
بواسطة المسارات التالية. 
Utility Menu>List>Keypoints>Coordinates only‏ 
Utility Menu>List>Lines>Attributes format‏ 
Utility Menu>List>Areas‏ 


Utility Menu>List>Volumes 

Deleting Entities ٽliئlکl ذف‎ 2.5.5 

خلال مرحلة النمذجة الصلبة ع iامله“ ١‏ امك من الشائع جداً أن 
ا ا کات ام دح للف ار مط ت إن هد 
الكائنات الإضافية ربما تؤدي الى الإلتباس أوتؤدي الى حدوث الأخطاء 
الكبيرة. ولغرض خفض إحتمالية حدوث هذه الحالات فإن المستخدم يجب 
أن يقوم بتنظيف مد-" |٠4‏ النموذج بواسطة حذف هذه الكائنات. إن 
تسلسل (ترتيب) ۸۷ھ٣٥1‏ كائنات النموذج الصلب يكون مهم جداً من 
حيث أن الكائن أو(الكائنات) يجب أن لاتستخدم لتعريف أي من كائنات 
الرتبة العالية sعi†|†"٤ High Order‏ حتى يتم حذفها بسهولة لأنه لايمكن 
ذف اكان المتخف اأرفة مارك عدت اكان اكان اار ا غل 
سبيل المثال, وجود المساحة يعني وجود الخطوط والنقاط الأساسية 
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المرتبطة بتلك المساحة ولايمكننا حذف أي من هذه الخطوط طالما هناك 
مساحة. وعليه, يجب حذف المساحة أولاً ومن ثم يمكننا حذف الكائنات 
المنخفضة الرتبة sعi†¡† E٤‏ Order-werس0ا.‏ وبشکل مشابھ لایمکن حذف 
النقاط الأساسية (۸۴) طالما يكون الخط موجوداً. ويمكن حذفها فقط بعد 
حذف الخط الذي ترتبط به. إن كائنات النموذج الصلب يمكن حذفها 
باستخدام الأساليب التالية: 
1 كدف اكان من دورن كدف الكانقات اة لر تة لمر تة 
بذلك الكائن. 
2. حذف الكائن وجميع الكائنات المنخفضة الرتبة المرتبطة به. وفي 
هذه الحالة إذا كان بعض الكائنات المنخفضة الرتبة مرتبطة مع 
كائنات أخرى فإنها سوف لن تحذف. 
والمسارات التالية تستخدم عادة لتفيذ الأساليب أعلاه: 
1. لحذف llكlئنات‏ dت¦ط To Delete Entities Only‏ : 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Delete>Keypoints‏ 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Delete>Lines Only‏ 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Delete>Areas Only‏ 


Main Menu>Preprocessor>Modeling>Delete>Volumes 
Only 


To Delete Entities and Below lqigد‎ lay لحذف الكائنات‎ .2 
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Main Menu>Preprocessor>Modeling>Delete>Lines and 
Below 


Main Menu>Preprocessor>Modeling>Delete>Areas and 
Below 


Main Menu>Preprocessor>Modeling>Delete>Volumes 
and Below 


Viewing a Model جذgمaill عرض‎ 2.6 

يزودنا برنامج 6 بخدمة برمجية فعالة في عرض کائنات النموذج 
الصلب , العقد وءعل0" , العناصر ٣٥٣٥ع‏ , خواص المادة 
Boundary Constraints دحll gı , Material Properties‏ , 
الأحمال ءلهه] , والنتائج كإنءم8. أما بالنسبة للخدمة البرمجية 
المرتبطة بالرسومات فيمكن الوصول من خلال القوائم الفرعية 
Subtmenus‏ التالیة التي تقع ضمن قائمة الخدمات المساعدة Utility‏ 
Menu‏ : 

.Plot Menu قائمة لصم‎ .1 

.Plot Ctrls (Plot Controls) مرllڊ قائمة أدوات التحكم‎ .2 

إن جميع الكائنات يمكن إظهارها وعرضها من خلال قائمة الرسم 
الفرعیة ںہ عص طں؟ امام أما بالنسبة لقائمة أدوات التحكم بالرسم 
الفرعية فهي كما يدل عليها إسمها تزودنا بالعديد من الخيارات التي تستخدم 
في الأغراض المختلفة للخدمة الرسومية العالية المستوى مثل عرض 
الأرقام المرتبطة بالكائنات (ترقيم الكائنات) , رسم الكائنات بألوان مختلفة , 
ضبط نقطة المعاينة ٤ع"‏ †usزAd Viewpoint‏ , وضبط زاوية العرض 
.iewing Angle Adjustment‏ وھنا سوف یتم مناقشة الأدوات 
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المستخدمة بشكل شائع فقط وبشكل موجز أما الأدوات الأخرى فسيتم 
التطرق إليها في التطبيقات الهندسية في فروع التحليل المختلفة. 
1 الرسم:دوال التحريك, التحجيم (تغيير القياس), التدوير 
Plotting:Pan,Zoom,Rotate Functions‏ 
تعتبر أداة التحريك -التحجيم-التدوير ع 2†هR-‏ "۸-200 Pa‏ آداة 
فعَالة جداً في برنامج وء" في معالجة العرض بواسطة التحريك 
آوالإنزیاح عہ ہہ ھم , تغییر القیاس (تکبیر /تصغیر) ع٣٥٥2‏ والتدویر 
tti‏ للنموذج. ومسار القائمة التالي يستخدم عادة لتفعيل هذه الدالة: 
Utility Menu>PlotCtrls>Pan,Zoom, Rotate‏ 
حيث تظهر نتيجة المسار أعلاه نافذة التحريك-التحجيم-التدوير 
Pan-Z200m-Rotate Window‏ كما مبین في الشکل (2.58). 
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الشكل (2.58) 
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Pan-Zoom-Rotate 


ونلاحظ من الشكل أعلاه وجود ( 8) مجالات مختلفة في هذه النافذة 
1. مجال النافذة الفعالة )النش¦طة( .Active Window Field‏ 

.Viewing Direction Field ضرعll‎ olجتإ مجال‎ . 

. مجال تغییر القیاس 4اعا۴ .Z00۳‏ 


. مجال التحريك/تغيير القياس 4اع¡۴ .Pa¬/⁄00۳‏ 


ل٣٧‏ لن کک 


.Rotate Field مجال التدوير‎ . 

.Rate Control Field Jدعملاب مجال التحکم‎ . 
.Dynamic Mode Field مجال النمط الديناميكي‎ . 
„Action Field Jيعفتلا مجال‎ . 


مجا 


0 


CGC O YM 0O 0M 


Active Window Field النافذة الفغَالة )اط(‎ 

يمكن تقسيم نافذة الرسومات سەك¬¡W‏ sءء‏ مه6 في برنامج 
الى (5) نوافذ. وواحدة فقط من هذه النوافذ يمكن أن تكون فعَالة 
(نشطة) ه۷آ†ء۸. وهذا المجال يحذد أي من النوافذ التي تكون متأثرة 
بالعمليات التي يمكن إجراؤها بإستخدام نافذة التحريك-التحجيم-التدوير 
.Pan-Zoom-Rotate Window‏ 
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مجال إتجا lئعرض Viewing Direction Field‏ 
حيث أن هذه المجموعة من الأزرار تغيّر من نقطة المعاينة سا۷ 

خP0in.‏ فالنقر على الزر نحوالأعلی ١٥ا8‏ م٠٥٠‏ سوف يؤدي الى 
تجديد (إعادة ظهور) سwها‏ هم النموذج املهN‏ اوالكائنات وع "ع۴ في 
أعلى نافذة الرسومات. وفي برنامج وروم يناظر الإتجاه العمودي مثآ 
إتجاه المحور () ۷( الموجب Positive Global Y-Direction lll‏ . 
وبشكل مشابه تؤدي الأزرار نحوالأمام ۲٣ه۴‏ ونحواليمين ع8 الى 
تجديد ظهور النموذج في الإتجاه ( )Z‏ الموجب العام والإتجاه ( ») الموجب 
العام على التوالي. أما الأزرار |٠١‏ و ۹اط فإنها تؤدي الى تجديد ظهور 
النموذج في النقطة التي تقع على الخط الذي يمر بنقطة الأصل ”أعااO‏ 
والنقطة (1,1,1) والخط الذي يمر بنقطة الأصل والنقطة (1,2,3) على 
التوالي. وأخيراً الزر ۷۴ يؤدي الى تجديد ظهور النموذج في مستوى 
العمل عندما يمثل إتحاه المحور ( )Z‏ الموجب الإتجاه الأمامي اه۴ 
للنموذج. 
مجال تغيير القياس 4|ع¡۴ Z00۳‏ 
حيث يزودنا بطرق مختلفة لتغيير قياس النموذج تتضمن: 

1. التحجیم ۳ 200. 

2. صندوق تغییر القیاس (التحجیم) 200۳ .8٥×‏ 

. Back Up الإستعادة‎ .3 


4. تغییر قیاس (تحجیم) النافذة ۳ .Ni۸,200‏ 
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Z001 التحجیم‎ 

حيث أن النقر على هذا الزر بواسطة زر الفأرة الأيسر يؤدي الى 
إختيار مركز المنطقة المراد تغيير قياسها وبعد النقر الأول فإن تحريك 
مؤشر الفأرة بعيداً عن المركز سوف يؤدي الى ظهور مربع متحرك في 
منطقة الهدف ٥۸‏ ع٥1-۸٥‏ عه التي ير غب المستخدم بتكبير ها -ص 700 
"|. وبعد أن يقرر ذلك, فإن النقر الثاني على زر الفأرة الأيسر سوف يؤدي 
الى تكبير المنطقة المحاطة بالخط الخارجي للمربع ع iا†0u‏ ع٣aمuوS.‏ 
صندوق تغيير القياس (التحجیم) Z00۳‏ ×80 

حيث يعمل هذا الزر بإسلوب مشابه لزر التحجيم. وهنا يقوم 
المستخدم بإنتقاء زوايتين للمنطقة المراد تكبيرها "١0أععR‏ ۸|-"200۳. 
وبعد إنتقاء الزاوية الأولى بواسطة النقر على زر الفأرة الأيسر فإن تحريك 
مؤشر الفأرة على نافذة الرسومات سوف يؤدي الى ظهور خط خارجي 
متحرك ٣e‏ |ا† 0u‏ ع ااه" لمنطقة التكبير (المنطقة المراد تكبيرها) 
والنقر الثاني على زر الفأرة الأيسر سوف يؤدي الى إنتقاء الزاوية الثانية 
ومن تم يقوم برنامج وروم بتجديد ظهور (إعادة ظهور) منطفة التكبير. 
الإستعادة Back Up‏ 
حيث أن النقر على هذا الزر يؤدي الى إعادة ظهور النموذج في هيئة 
العرض السابقة. 


تغییر قیاس (تحجیم) النافذة i۸200‏ 
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أنه بعد إنتقاء النقطة الأولى فإن برنامج كروم۸ سوف يقوم بقفل )عتا 
نسبة العرض 0اأةR‏ ا٤عم۸‏ (النسبة بين العرض والإرتفاع للصورة 
النز زك ع قف مالكير عد تفن ف س الخركن للا 
الفعًالة س0لہاW‏ ماع۸ أي أن برنامج كروم۸ يؤدي الى إعادة ظهور 
منطقة التكبير بشكل مطابق تماما للنافذة الفعَالة. 


مجال التحريك/تغيير القياس d[عF۴i‏ إPan/Z00‏ 


إن أزرار الأسهم Bus‏ سهماA‏ تقوم بوظيفة تحريك (إزاحة) 
مهم النموذج في الإتجاهات المشار إليها في تلك الأزرار أما أزرار النقاط 
 0ts Butts‏ فإنها تؤدي وظيفة التكبير 70-٣‏ آوالتصغیر 
خ-700. حيث أن النقطة الصغيرة تشير الى عملية التصغير والنقطة 
الكبيرة تشير الى عملية التكبير. إن شريط التحكم بالمعدل المنزلق ع الاا؟S‏ 
Rte Contr0ا Br‏ الذي سيتم التطرق إليه في أدناه يشير الى المعدل 
الذي تعمل عنده دوال التحريك مه۴ وتغيير القياس 700۳. 
مجاں انأتدوير Rotate Field‏ 

حيث نلاحظ وجود ( 6) أزرار لتدوير النموذج حول إتجاهات 
الشاشة ١٠٠ء5‏ في المحاور .×,۷,7Z‏ ويمثل مركز النافذة الفعَالة نقطة 
الأصل للشاشة. حيث أن إتجاه المحور- × الموجب للشاشة يبدأ من مركز 
النافذة الفعالة ويمتد نحواليمين. وبنفس الطريقة , إتجاهات المحاور ۷و2 
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تبدأ من مركز النافذة الفعّالة وتمتد نحوالأعلى ونحوالأمام (من الشاشة) 
على التوالي. 
مجال التحكم ڊndlدJ Rate Control Field‏ 
إن النقر على زر الخیار n١٥ااں8 d0‏ جR‏ هذا يخير المستخدم 

مابين تفعيل أوعدم تفعيل هذا الخيار للتحريك ”ه۴ والتدوير عاه†هR‏ 
بشکل دینامیکي. فعندما یکون النمط الديناميكي ٥y ہ2٥ M0de‏ فعَالاً 
فإن شكل مؤشر الفأرة سوف يتغيّر عندما يكون على نافذة الرسومات. إن 
الضغط على زر الفأرة الأيسر (من دون التحرير) والتحرك حول نافذة 
الرسومات يؤدي الى تحريك أوإزاحة مهم النموذج وبشكل مشابه الضغط 
على زر الفأرة الأيمن يؤدي الى تدوير ههه النموذج بشكل ديناميكي. 
مجال lاlتفعيJ Action Field‏ 
حيث يتضمن الأزرار التالية: 

.Fit Button زر التطابق‎ .1 

.Reset Button طبضغلl زر إعادة‎ .2 

.Close Button JںغإJ! زر‎ .3 

4. jر‏ lunllعدة .Help Button‏ 
زر التطابق Fit Button‏ 
حيث يقوم بمطابقة النموذج بأكمله في النافذة الفعَالة. 
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زر إعادة ائضب¡ط Reset Button‏ 


يؤدي الى إستعادة الإتجاه والحجم الإفتراضي للعرض (منظر أمامي 
.(Front View‏ 


Close Button JںږۉÊڼێJا زر‎ 

حيث يؤدي الى غلق نافذة التحريك-التحجيم-التدوير -"200۳- ۴a‏ 
Rotate Window‏ . 
زر اlunlعدة Help Button‏ 

خودي الى فور ا ع ا ف انوك 
التحجيan-llتدıgير .Pan-Zoom-Rotate Window‏ 


2.6.2 رم/|درI‏ Ûlكlئliٽ Plotting/Listing Entities‏ 
إن المفار ات فة تكم عادة فى ر شد وراه 
1. كائنات النموذج الصلب ءi†ie† 4d Modeا E‏ ااه التي تتضمن 
النقاط الأساسية وا" اممرم» , الخطوط |٣۴9‏ , المساحات 
.Volumes مgجحÛls Areas‏ 
2. كائنات التشبيك Mesh E٤"†i†ie‏ التي تتضمن العقد Nodes‏ 
وlلعناصر Elements‏ . 
Utility Menu>Plot>Keypoints>Keypoints‏ 


Utility Menu>Plot>Lines 
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Utility Menu>Plot>Areas 

Utility Menu>Plot>Volumes 

Utility Menu>List>Volumes 

Utility Menu>Plot>Nodes 

Utility Menu>List>Nodes 

Utility Menu>Plot>Elements 

Utility Menu>List>Elements>Nodes+Attributes 

حيث تظهر الرسومات الناتجة على نافذة الرسومات ويمكن 

تفحصها بإستخدام نافذة التحريك-التحجيم-انتدوير Pan-Zoom-Rotate‏ 

Win 0W‏ التي تم مناقشتها في المقطع السابق. 


3 »الأرقام في نافذة الرسومات 
Numbers in the Graphics Window‏ 
عندما نقوم بإنشاء الکائن رامع فإن برنامج ءرء۸ إما يطلب 
الرقم الدليلي اعماصں. مءء٣‏ مم8۴ أويحذد آقل عدد متوفر لذلك النوع 
من الكائن. من هنا, فإن كل كائن يختلف عن الكائنات التي تكون من جنسه 
(نفس نوعه) بواسطة هذا الرقم الدليلي. وعند رسم هذه الكائنات في نافذة 
الرسومات فإن برنامج ءروم۸ سوف لايقوم بإظهار الرقم الدليلي للكائن 
في الحالة الإفتراضية. وفي أغلب الأحيان, من المهم جداً أن يرى المستخدم 


206 


هذه الأرقام ظاهرة عند رسم الكائنات, وهذا يتم من خلال مسار القائمة 
التالي: 
Utility Menu>PlotCtrls>Numbering‏ 
وهذا المسار يؤدي بدوره الى فتح صندوق حوار التحكم بترقيم 
llڙصم Numbering Control Dialog Box‏ tداP‏ كما مبین في الشکل 
(2.59). 
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۸ Plot Numbering Controls 
[IPNUM] Plot Numbering Controls 
KP Keypolnt numbers 


LINE Line numbers 
AREA Area numbers 
VOLU Volume numbers 


NODE Node numbers 
Elem | Attrib numbering 
TABN Table Names 


VAL Numeric contour Vales 


[NUM] Numbering shown with 


[/REPLOT] Replot upon OK/Apply? 


اس إت إس إ» 


الشكل (2.59) 


208 


حيث يمكننا ترقيم النقاط الأساسية , الخطوط , المساحات , الحجوم, 
العقد والعناصر ببساطة بواسطة وضع علامة انلتحقق (N) check Mark‏ 
في صناديق النص المناظرة. أما ترقيم العنصر فإنه يمكن أن يتم بواسطة 
إستخدام القائمة المنسدلة (المنفتحة) نحوالأسفل المستخدمة في ترقيم 
العنصر أي قائمة عم .Elem/ Attrib number‏ وبإمکان المستخدم أن 
يقوم بإظهار الأرقام للصفات الnمjıة‏ lلعنصر Element Attributes‏ 
Numbers‏ أي نوع العنصر عمرآ ”مص ]ع , الثابت الحقيقي |جعR‏ 
Constant‏ والمادة اه Nt‏ بدلاً من إظهار أرقام العنصر بإستخدام 
نفس الخيار. أضف الى ذلك, أن الألوان يمكن أن تحدد لكل رقم كائن وهذا 
يزيد من إمكانية الوضوح والعرض. إن القائمة المنسدلة نحوالأسفل 
]/NUM] Numbering shown with Pull-Down Menu‏ في 
صندوق الحوار تتيح للمستخدم الترقيم (مع أومن دون) تحديد اللون 
بالإضافة الى الرسم بإستخدام الألوان فقط (من دون الأرقام). 
2.7 llتشبıك Meshing‏ 


كما ذكرنا في المقطع السابق ( المقطع 2.3 ) أن تشبيك الشكل الهندسي 
المطلوب یمکن تولیده بشکل مباشر ۸٥٣٥ع‏ ٤م0۲‏ أي توليد العقد 
والعناصر كل على حدة. وهذا ربما يعقد من مهمة التشبيك. وعليه, نلجأً في 
أغلب الأحيان الى النمذجة الصلبة التي تلعب دوراً كبيراً في مرحلة تحليل 
العناصر المحددة ءایراھA "٤‏ مem|اع‏ عtا۴n.‏ من هنا, الهدف الأساسي 
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من النمذجة الصلبة ع نامكم" 4 امك هوإنشاء التشبيك للشكل الهندسي 
بشكل مناسب وكفوء قدر الإمكان. وحالما ينتهي المستخدم من مرحلة 
الحصول على النموذج الصلب ا|عكه× لاام يكون مستعداً لإجراء 
عملية التشبيك. وبصرف النظر عن توليد أوعدم توليد النموذج الصلب فإن 
عملية التشبيك لايمكن إجراؤها الإ بعد تحديد نوع/أنواع العنصر 
(ئ)eمypا‏ entصeاE.‏ إن برنامج ور٤٣۸‏ یزودنا بالعدید من الخیارات 
المناسة التي تساعد في إجراء عملية التشبيك وهذه تتضمن: 

„Automatic Meshing (aيكکیتlموتوآ) التشبيك التلقائي‎ .1 

.Smart Sizing التحجيم الذكي‎ .2 

3. التشبيك ڊllتخطڍıط .Mapping Meshing‏ 
ره الطرى من اقا فى لاط اال تى من التفضين. 
7.1 التشبيك التلقlئي Automatic Meshing‏ 

إن أحد العوامل المهمة المميزة لبرنامج كرءم هوتوليد التشبيك 

بشكل تلقائي (أوتوماتيكي) .Aut 0na Mesh 6e "rai‏ حیث یقوم 
برنامج كرو بتشبيك كائنات النموذج الصلب بعد تنفيذ أحد الأوامر 
البرمجية. وبإستخدام التشبيك التلقائي فإنه بإمكان المستخدم أن يقوم ببعض 
التفضيلات Preferences‏ لشكل وكثافة llتشبıك ‏ & Mesh Density‏ 
ممهhك.‏ وعند عدم تحديد هذه التفضيلات من قبل المستخدم فإن برنامج 
6 سوف يقوم بإستخدام التفضيلات الإفتراضية Default‏ 
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efernecesاP.‏ إن المسارات التالية تستخدم عادة في توليد التشبيك 
التلقائي بعد عملية توليد النموذج ازنصنب .Solid Model Generation‏ 


Mesh Using Line Elements طخئÛl التشبيك بإستخدام عناصر‎ 


إن هذا الخيار يستخدم في حالة النماذج وكاع له" التي يتم فيها 
إستخدام عناصر البعد لحد One Dimensional Elements‏ العارضة 
هوم والعتبة ء"ه٠8.‏ أي أنه يتطلب وجود الخطوط ٣۴5‏ ا. ومسار 
القائمة التالي يستخدم في تشبيك الخطوط كع Mesh Li‏ : 
Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh>Lines‏ 
وهذا المسار يؤدي بدوره الى ظهور قائمة الإنتقاء Pick Menu‏ 
التي تطلب من المستخدم إما رقم/أرقام الخط (ء)عطص٠ں‏ ٥٣ا‏ في مجال 
lئiنښضص Text Field‏ أو إنتقاء الخط أوالخطوط ٣٥)5(‏ أا من نافذة الرسومات. 
وعند إدخال (أوإنتقاء) جميع الخطوط المطلوبة فإن النقر على الزر موافق 
)0 في قائمة الإنتقاء يؤدي الى توليد التشبيك. 
التسبيك بإاستخدام عناصر llمساھحځ Mesh Using Area Element‏ 
يتم تطبيق هذا الخيار في النماذج التي يتم فيها إستخدام العناصر 
الثنائية الأبعاد w0 Dimensiona| عا|e nets‏ حیث یتطلب وجود 
الفكاكات وس اتسار الى في كوك لاحات 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh>Areas>Mapped>3‏ 


or 4 Sided 
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Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh>Areas>Free 
إن عملية التشبيك يمكن إجراؤها إما بواسطة طريقة التشبيك‎ 
أوبواسطة التشبيك الحر‎ Nappمed‎ Meshing Method بالتخطيط‎ 
Free Meshing فعند إختيار llتشبيك حر‎ . Free Meshing Method 
يتم إستخدام مسار القائمة الثاني المبين في أعلاه. حيث يودي هذا المسار‎ 
الى إظهار قائمة الإنتقاء التي تطلب من المستخدم إما إدخال رقم/أرقام‎ 
المراد تشبیکھا من خلال مجال النص‎ Area Nںہ‎ ط٤۴‎ )5( المساحة‎ 
من خلال نافذة الرسومات. وبعد‎ ۸۲٠١۵ )5( أو إنتقاء المساحة/المساحات‎ 
إدخال (أوإنتقاء) جميع المساحات المراد تشبيكها يؤدي النقر على الزر‎ 
موافق )0 في قائمة الإنتقاء الى توليد التشبيك. أما بالنسبة الى طريقة‎ 
فسیتم‎ Mapped Meshing Method طıطختll التشبيك بوط‎ 
مناقشتها في المقاطع القادمة.‎ 
Mesh Using Volume مجح|Ûl التشبيك بإستخدام عناصر‎ 
Elements 
يطبق هذا الخيار عادة في النماذج التي يتم فيها إستخدام العناصر‎ 
الثلاثية الأبعاد ء٤٣ ٥٣۴٥ع 3-0 حيث يتطلب وجود الحجوم. والمسار‎ 
التالي يستخدم عادة في عملية التشبيك:‎ 
Main 
Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh>Volumes>Mapped 
>4 or 6 Sided 
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Main 
Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh>Volumes>Free 
وهذا يؤدي بدوره الى عرض قائمة الإنتقاء التي تطلب من المستخدم‎ 
من خلال مجال‎ Voاume‎ Num be۲)5( إما إدخال رقم/أرقام الحجم‎ 
النص أوعن طريق إنتقاء الحجم/الحجوم (5)€umا0/ من نافذة‎ 
الرسومات. وبعد إدخال (أوإنتقاء) الحجوم المراد تشبيكها فإن النقر على‎ 
الزر موافق 0۸ في قائمة الإنتقاء سوف يؤدي الى توليد التشبيك. إن‎ 
Mesh برنامج وروم يتيح عادة للمستخدم التحكم في كثافة التشبيك‎ 
اا5 في المناطق المحددة بواسطة كائنات النموذج الصلب. وأن كثافة‎ 
التشبيك المناسبة يمكن تحقيقها بواسطة:‎ 
Target تعريف حجم حافة العنصر (طول العنصر) الهدف‎ .1 
Domain في حدود النطاق‎ ع|ement‎ Edge Size 
المطلوب.‎ Boundaries 


2. تعريف العدد الإفتراضي لحافات العنصر في الخطوط المحددة. 
3. تعريف عدد حافات العنصر في الخطوط المحددة. 
4. إستخدام التحجيم الذكي .Smart Sizing‏ 
5. إستخدام التشبيك ڊllتخطيط .Mapped Meshing‏ 

إن هذه الطرق سوف يتم مناقشتها بشكل مفصْل في المقاطع التالية. 
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1 تحديد كثافة التشبيك بشكل عام (شامل) عمذرc¡fممS‏ 
Mesh Density Golbally‏ 


هناك طريقتين لتحديد كثافة التشبيك بشكل عام: 
1. الطريقة الأولى First Method‏ 


م¡S.‏ حيث يقوم برنامج ۸٣5۷‏ بتوليد التشبيك بإستخدام جميع 
العناصر التي لها حجم حافة مقارية قدر الإمكان للقيمة المحددة. 


Second Method ةينliلا الطريفة‎ .2 


حيث تتضمن تحديد عدد ثابت ۲عطاصں 4ء ×۴ للعناصر الموجودة 
غ هع الط کن ا ا 
(شامل): 


Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls> 
ManualSize>Global>Size 


حيث يؤدي المسار أعلاه الى فتح صندوق حوار حجم العنصر العام 
(الشامل) ×80 عە|اaھDi Element Sizes‏ اobaاB‏ حیث یتضمن وجود 
عاملین يجب إدخالهما هما: 


Size الحجم‎ .1 
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حيث يشير الى طول حافة العنصر الف Target Element Edge‏ 
thع1en‏ أي حجم العنصر العام )اlشlمJ( .Global Element Size‏ 


2. عدد التقسیمات 5۱۷ ۸N‏ 


حيث يشير الى عدد العناصر الموجودة على طول الخط أي عدد 
تقسيمات الخط المحددة بشكل عام (شامل) Number of Line‏ 
.Divisions Specified Globally‏ 


وعند تحديد العامل مأك يهمل العامل 0|۷" . والمثال التالي يفسّر هذه 
المفاهيم , لوفرضنا أن لدينا مساحة مربعة ه٠۸۲ 2٣٠١‏ وك طول الجوانب 
فیها (5) وحدات 0۸ا sعهSi Units‏ (5) کما مبین في الشکل ( 2.60) 
(الشكل الموجود في الجانب الأيسر) , فإذا حددنا قيمة حجم العنصر العام 
(الشامل) أي طول العنصر Size‏ "!اع امطهات بالمقدار ( 1) أي 
(1=ه512) فإن التشبيك الناتج سوف يكون كما مبين في الشكل ( 2.60) 
(الشكل الموجود في الوسط) أي أن كل عنصر سوف يكون له طول أوحجم 
حافة مأك معلع مقدارها وحدة واحدة (†أم ل1). أما إذا إختار المستخدم 
تحديد عدد العناصر على طول الخط )N0|۷(‏ بدلاً من إختيار تحديد حجم 
(طول) العنصر iz‏ (أي أن العامل م2ك سوف يترك فارغاً 
0 ه512 ) ويتم تحديد قيمة معينة للخيار 0|۷" لوفرضنا أن هذه 
القيمة هي (8) أي )N0|۷=8(‏ فإن نتيجة هذه العملية سوف تمثل التشبيك 
المبين في الشكل ( 2.60) (الشكل الموجود في الجانب الأيمن) أي وجود 
(8) عناصر على طول کJ‏ خ¦ Elements/Line‏ 8. 
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الشكل (2.60) 


إن تحديد كثافة التشبيك بشكل عام (شامل) تكون مناسبة عندما يكون 
الشكل الهندسي منتظماً ١هاںعءR‏ ويتميز بنسبة طول/عرض مقاربة 
للواحد (0۳1ةR‏ اءعمءA)‏ أما عندما تكون الأشكال غير منتظمة فإن 
تطبيق نفس التشبيك على الخطوط التي لها أحجام مختلفة فإنها تؤدي الى 
تشبيك له نسبة طول/عرض عالية وهذا بدوره يؤدي الى زيادة الأخطاء. 
تالكر ا ا ت ار ا 
في المقاطع التالية. 
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تحديد عدد حافات العنصر في الخطوط المحددة 
Specifying Number of Element Edges on Specific Lines‏ 
عندما يكون الشكل الهندسي للمسألة غير منتظماً |rregular‏ آي 
لايكون من الأشكال الأساسية مثل المثلثات ۶اچ ھ٣۲‏ والمستطيلات 
gs‏ هtءع۴‏ فإن تحدید عدد حافات العنصر Element Edges‏ 
Numb‏ على طول الخطوط المحددة يمكن أن يكون إسلوباً جيداً لتفادي 
مشاكل التشبيك الممكنة. إن هذه التقنية تساعد عادة في تنعيم التشبيك في 
المناطق التي تصبح فيها مسألة الدقة حرجة. وبشكل مشابه, هناك مناطق 
أخرى في الشكل الهندسي لاتكون حرجة وبالتالي حفظ التشبيك حول هذه 
المناطق يمكن أن يساعد في خفض الكلفة الحاسوبية Computional‏ 
4ع من دون فقدان الدقة. إن عدد حافات العنصر في الخطوط المحددة 
يمكن أن يحذد بإستخدام مسار القائمة التالي: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Meshing>SizeCntrls>ManualSize>Li‏ 
nes>Picked Lines‏ 
وهنا سوف تظهر قائمة الإنتقاء uںمع"‏ )ءام وذلك لإنتقاء الخط. 
وبعد أن يقوم المستخدم بإنتقاء الخط أوالخطوط والنقر على الزر موافق 
)0 يظهر صندوق حوار حجوم العنصر في الخطوط المنتقاة ٤ع‏ صeاع‏ 
.Size on Picked Lines Dialog Box‏ إن المعامل الثاني )N0۱۷(‏ یشیر 
الى عدد العناصر التي سوف يتم تطبيقها على الخطوط التي تم إنتقاؤها. أما 
المعامل الثالث مءهم؟ فإنه يشير الى نسبة التباعد اه۸ عأ ةم؟ حيث 
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يكون مهماً في الحالات التي نرغب فيها أن يكون التشبيك متدرجاً ئم 
)Biase۹4(‏ d4عهها‏ في إتجاه معين. إن القيمة الإفتراضية للمعامل 
Spa‏ هي واحد ( 5۶۸۳۴=1) أي لايوجد تدرّج والتباعد يكون متجانساً 
Uniform Spacing‏ . أما إذا كانت القيمة موجبة فإن التباعد ع١i٤2م؟‏ 
يتدرج من أحد نهايتي الخط الى النهاية الأخرى , أما إذا كانت قيمة التباعد 
سالبة فإن التدرج يكون متجهاً من المركز بإتجاه النهايات. إن قيمة التباعد 
تشير الى نسبة حجم آكبر تقسيم الى أصغر تيم Largest Divisions‏ 
Divisions Size‏ lestااSize/Sma‏ وهذە المفاهیم سیتم توضیحها في 
الأمثلة التالية. 

نعود الآن الى مثال المساحة المربعة الذي تم التطرق إليه في المقاطع 
السابقة وهذا مبين في الشكل ( 2.61) (الشكل الموجود في الجانب الأيس) 
مع وجود أرقام الخطوط. بإستخدام مسار القائمة أعلاه نحذد قيم المعامل 
۷ کالاتي: 

N0|۷=5 .1‏ بالنسبة للخطوط 2 و4. 

2. 0|۷10 بالنسبة للخطوط 1 و3. 
وبعد هذه العملية سوف ترسم الخطوط مع التقسيمات المحددة كما مبين في 
الشكل (2.61) (الشكل الموجود في الوسط). إن تشبيك هذه المساحة يؤدي 
الى الحصول على النتيجة المبينة في الشكل ( 2.61) (الشكل الموجود في 
الجانب الأيمن). الآن نفس المثال, سوف يطبق, بواسطة تحديد نسب التباعد 
Rt‏ عacinمS.‏ إن الهدف من ذلك, هوالحصول على تشبيك متدرج 
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Mesh‏ radedت‏ یتدرج من الخشن ٥٥۵۲٥٥١‏ عند المرکز الى الناعم 
ع۴ عند الحافات في إتجاه المحور-× . ومن الخشن عند الأعلى مه٣‏ الى 
الناعم عند الأسفل في إتجاه المحور- 1. وسوف يتم إستخدام نفس عدد 
التقسیم Division Number‏ لجمیع الخطوط ومقدارہ ( 8) .)N0۱۷=8(‏ 
وبإستخدام مسار القائمة أعلاه سوف يتم إستخدام نسب التباعد التالية: 
SPACE=-4 for Line1 (L1)‏ 
SPACE=+4 for Line2 (L2)‏ 
SPACE=-4 for Line3 (L3)‏ 


SPACE=+0.25 for Line4 (L4) 


| 
| 
1 
| 


۹ EE EEE 


الشكل (2.61) 


2109 


الشكل (2.62) 


والنتيجة بعد هذه العملية مبينة في الشكل ( 2.62) (الشكل الموجود 
في الجانب الأيسر) ونتيجة التشبيك مبينة في الشكل ( 2.62) (الشكل 
الموجود في الوسط). ومن المهم جداً, معرفة سبب إختلاف قيم ع٣5۴۸‏ 
بالنسبة للخطوط 12 و 14 , الشكل ( 2.62) (الشكل الموجود في الجانب 
الأيمن) يبين رسم الخطوط مع أرقام النقاط الأساسية Keypoints‏ 
.N Numb‏ إن الخط 12 يعرف من النقطة الأساسية ۸2 الى النقطة 
الأساسية 3 (من الأسفل الى الأعلى) بينما الخط 14 يعرف من النقطة 
الأساسية K4‏ الى النقطة الأساسية ۸1 (من الأعلى الى الأسفل). وعندما 
تکون قيم 5۶۸٣۴٤‏ موجبة وأكبر من ( 1) فإنها سوف تعرّف نسبة طول 
التقسيم عند نهاية الخط الى طول التقسيم عند بداية الخط. 
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Smart Sizing التحجیم الٹذکكي‎ 2.7.1.3 


يمكننا إستخدام ميزة التحجيم الذكي gع¬|2¡؟‏ 5"2 في برنامج Ansys‏ 
بدلاً من تحدید عدد تقسیمات الخط Line Divisions Number‏ اوحجوم 
حافة العنصر (طول العنصر) Size‏ ٥ع‏ ع٤‏ ementاع‏ حيث أن كثافة 
التشبيڭك اوم0 1ء"( تحدد بشكل تراكمي tive‏ اص نا٤.‏ وفي هذه 
الطريقة يقوم المستخدم بتحديد مستوى التنعيم |اع۷ع] "مصعم Refi‏ الذي 
يتراوح مابين ( 10-1) وكلما يكون العدد أصغر كلما يكون التشبيك أكثر 
و كن ار الح الاك ت متا مار اة اقا 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Meshing>SizeCntrls>SmartSize>Ba‏ 
sic‏ 
حیث يظهر صندوق حوار مع وجود قائمة منسدلة نحوالأسفل -ااںم 
(wn Menu‏ نتيجة المسار أعلاه تطلب من المستخدم إختیار مستوى 
التنعيم. إن إختيار هذا المستوى متبوعاً بالنقر على الزر موافق 0۸ يؤدي 
الى تفعيل (تنشيط) التحجيم الذكي. الآن يكون المستخدم مستعداً لتشبيك 
كائنات النموذج الصلب. 
2.7.1.4 lالتشبيك‏ بڊlلتخطڍط Mapped Meshing‏ 


الإسلوب الآخر المستخدم بشكل شائع (من قبل محترفي برنامج 
) هو التشبيك بالتخطيط Nig‏ 4ءممة0. إن مفهوم التشبيك 
بالتخطيط يكون مقبولاً (يمكن تطبيقه) فقط في حالة المسائل الثنائية 
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والثلاثية الأبعاد ءصعاطه۲٣‏ 3-0 & 2-0. أي لايوجد عناصر خطية 

(لايطبق في حالة المسائل الأحادية البعد ءصعاطه۴ 1-0 ). إن كائنات 

ا لعفف ااك رالو کا ن 

الخيار بواسطة عناصر المساحة الرباعية الأضلاع Quadrilateral‏ 

Hexahedral حgط¦¡ull‎ ةxسlدسلا أوعناصر الحجوم‎ Area Elementئ‎ 

.)Brick( Volume Elements‏ إن إستخدام التشبيك بالتخطیط یکون 

مرغوباً فيه في أغلب الأحيان لأنه يؤدي الى الحصول على تشبيك منتظم 

وبالتالي يكون مقبول السلوك ع" ۷ة ۸ع8-|١٠۷‏ من الناحية الحاسوبية. 

وجدير بالذكر, بأنه ليس كل مساحة أوحجم يمكن تشبيكها بواسطة إسلوب 

الشاك طط خت أن المفاحاة الخ المراد تشعكا بستكا 
هذا الإسلوب يجب أن تكون منتظمة ‏ ١هاuعمR.‏ وهناك خاصيتين في 

النموذج الصلب تتحكم عادة في هذا الإتتظام تتضمن: 

1. عدد الئجوilب .Number of Sides‏ 
حيث تشير الى عدد الخطوط و١٥"‏ |[ بالنسبة للمساحات وعدد المساحات 
‰5 بالنسبة الى الحجوم. 

2. عدد التقسيمات في الجوانب nllتllaة‏ nث6ټ Number of Divisions‏ 
ئ Opposite‏ (عدد التقسيمات يجب أن يكون متساوياً في 
الأجوانب المتقابلة). 
وبالنسبة للمساحات فإن العدد المقبول للجوانب هو( 3) أو(4). فإذا كان 

للمساحة ( 3) جوانب (أي معرَّفة بثلاثة خطوط ki85‏ ) فان عدد 
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التقسيمات في جميع الخطوط الثلاثة يجب أن تكون متساوية وزوجية 
Even‏ & اهuوع.‏ أما إذا كانت المساحة معرّفة بأربعة خطوط كع٣‏ ا4 
فإن عدد الخطوط في الجوانب المتقابلة يجب أن يكون لها نفس العدد من 
التقسيمات. وهذه الإعتبارات تنطبق أيضاً على تشبيك الحجوم بواسطة 
التشبيك بالتخطيط. حيتث أن عدد المساحات التي تعرّف الحجم يجب أن 
تكون إما (4) (رباعي السطوح ٥۵۲٥۸‏ ۸ه۲ ه۲ ) أو(5) (حجم موشوري 
الشکل صءااP‏ ( أو( 6( (سداسي wll¦طyح Hexahedro¬‏ (. وان عغدد 
التقسيمات في الجوانب المتقابلة يجب أن تكون متساوية. فإذا كان الحجم 
معرّفاً بواسطة ( 4) أو( 5) مساحات فإن عدد التقسيمات في المساحات 
المتلثية وsةعA۲‏ ٣aاuع‏ ه٣‏ يجب أن تكون متساوية وزوجية. ويمكن 
تنفيذ طريقة التشبيك بالتخطيط بإستخدام مسار القائمة التالي: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh>Areas>Mapped>3‏ 
or 4 Sided‏ 


Main 
Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh>Volumes>Mapped 
>4 to 6 Sided 
حيث تظهر قائمة الإنتقاء ں مع" )ءز۴ نتيجة المسار أعلاه وذلك‎ 
لانتقاء المساحات المطلوبة. وبعد إنتقاء المساحات والنقر على الزر موافق‎ 
يتولد التشبيك بالتخطيط, الشكل ( 2.63) (الشكل الموجود في الجانب‎ 0) 
۲ھ اں ع" ھ٣۲ والتشبيك المناظر لها‎ ۸۲٥۵a الأيسر) يبين المساحة المثلثة‎ 


(التة پیا الحر ۴ree Mesh‏ مبین في الشكل الموجود في الوسط والتشبيك 
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بالتخطيط اكع ١ع‏ ممه مبين في الشكل الموجود في الجانب الأيمن 
يبدي عناصر بنسبة طول/عرض 0ااه۴ ا ٥مء۸‏ مرغوبة. 


الشكل (2.63) 


وعندما لا تنطبق الشروط أعلاه على المساحات آو الحجوم أي أن 
اا ر الخ وف افو ك امه فا كر 
O N E SRE EN‏ 


تحويلها الى جانب واحد علاك عاعماك عندما تدمج. وهذا الإسلوب يؤدي 
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الى خفض عدد الجوانب الى الأعداد المطلوبة أي الأعداد التي تحقق 
الشروط, وهذا يتم بواسطة وصل الخطوط مع Concatenating Lines‏ 
بالنسبة لتشبيك المساحات التي يكون فيها عدد الجوانب أكبرمن ( 4). 
ووصل المساحة هع A‏ ع" Concatena†i‏ بالنسبة لتشبيك الحجوم التي 
لها عدد جوانب أكبر من ( 6). ويمكن وصل الخطوط معاً أووصل 
المساحات معاً بإستخدام المسارات التالية: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh>Areas>Mapped>C‏ 
oncatenate>Lines‏ 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh>Volumes>Mapped‏ 
>Concatenate>Areas‏ 


Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh> 
Volumes>Mapped>Concatenate>Lines 
حيث يودي المسار أعلاه, الى ظهور قائمة الإنتقاء وذلك لإنتقاء‎ 
الخطوط المراد توصيلها معاً. ويمكن توضيح عملية التوصيل التعاقبي‎ 
(توحيد) من خلال المثال التالي, لوفرضنا أن لدينا المساحة الغير منتظمة‎ 
المبينة في الشكل ( 2.64) (الشكل الموجود في الأعلى) حيث‎ ا!rreعuاا‎ 
oذھل‎ Free Meshing تظهر فيها أرقام الخطوط. إن التشبيك الحر‎ 
المساحة يؤدي الى النتيجة المبينة في الشكل ( 2.64) (الشكل الموجود في‎ 
اه٣عع الوسط) حيث نلاحظ أن العناصر لها نسبة طول/عرض كبيرة‎ 
ومن الشكل (2.64) (الشكل الموجود في الأعلى) نلاحظ‎ .Asمect‎ Rati 
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أن المساحة المراد تشبيكها محاطة بسبعة ( 7) خطوط (جوانب). وعند 
إستخدام التشبيك بالتخطيط ۸ءع/۷ 4ءممه/ للمساحات فإن أقصى عدد 
للجوانب يجب أن يكون ( 4). وعليه, إذا أراد المستخدم إجراء التشبيك 
بالتخطيط لهذه المساحة فيجب إستخدام إسلوب التشبيك بواسطة وصل 
الخطوط معاً و6 أا 0۸أاةهاةءه). ولهذا الغرض يتم وصل الخطوط 
11,11,13 معاً للحصول على خط جديد هو 8]. وكذلك الخطوط 14,15 یتم 
وصلها معاً للحصول على خط جديد هو 19. وبهذه الطريقة يتم خفض عدد 
الخطوط من (7) الى (4) وبالتالي يمكن إستخدام طريقة التشبيك بالتخطيط 
بسبب تحقق الشرط (العدد الأقصى للجوانب هو 4 ). وبعد تحدید عدد 
التقسيمات للخطوط 13,16,17 فإن التشبيك بالتخطيط يمكن إجراؤه 
E O a‏ 0 و د ال الكت 
على نتيجة التشبيك المبينة في الشكل ( 2.64) (الشكل الموجود في الأسفل) 
حيث نلاحظ أن العناصر لها نسبة طول/عرض مقبولة Acceptable‏ 
.Aspect Ratio‏ 


227 


2.7.2 معالج تبك Mainpulation of The Mesh‏ 
بإمكان المستخدم أن يقوم بتغيير الصفات المميزة للعناصر بعد 
غم فتك آي د ترك الك ها تق اكد اء مسار القافة 
التالي: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Modeling>Move/Modify>Elements‏ 
>Modify Attrib‏ 
وهذا المسار يؤدي بدوره الى ظهور قائمة الإنتقاء Pick Menu‏ التي 
تطلب من المستخدم إنتقاء العنصر/العناصر (ئ)Element‏ من نافذة 
الرسومات. وبعد إختيار العنصر/العناصر فإن النقر على الزر موافق )0 
في قائمة الإنتقاء يؤدي الى فتح صندوق حوار له مجالين: 
1 الال لرل تتضمن و خود قائمة اة تخو ا اسل Pull-‏ 
Down Menu‏ حاوية على الصفات lانjınnة „Attributes‏ 
حل اقا ر ا ار ها ا ا ف 
lنئجديدö New Attribute Reference Number‏ التي تم 
إختيارها. 
وك إخيار الضفة الممز ة المراة تدر هاو لحان الر ف اللي اة 
المميزة الجديدة, فإن النقر على الزر موافق )0 يؤدي الى إنهاء المهمة. 
7.22 تنظيف وحذف llتشبيd Clearing and Deleting Mesh‏ 
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بعد توليد التشبيك هناك العديد من الأساليب لإعادة التشبيك كع" ع8 
عندما تكون النتيجة غير مقبولة بالنسبة للمستخدم. وهذا يمكن تلافيه في كلا 
الطريقتين: 
1. llتJgيد‏ اlئnبlشر .Direct Generation‏ 
2. النمذجة الصلبة .Solid Modeling‏ 
التوليد ائnبlضشر Direct Generation‏ 
عند إستخدام هذه الطريقة فبإمكان المستخدم حذف Delete‏ 
العناصر ءامص ء|ع أولاً ومن ثم العقد وعله". ونلاحظ بأن حذف 
العناصر لايؤدي بشكل تلقائي (أتوماتيكي) الى حذف العقد. وهذه المهام 
يمكن تنفيذها بإستخدام المسارات التالية: 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Delete>Elements‏ 
Main Menu>Preprocessor>Modeling>Delete>Nodes‏ 
النمذجة الصلبة ىModelin solid‏ 
عند إستخدام هذه الطريقة فإن العناصر كا" عص ء|ع والعقد sمdلمN‏ 
لايمكن حذفها عtء‌ام0‏ لأنها تكون متصلة 4١٥۸ء‏ ها۸ بكائنات النموذج 
الصلب. وعليه, يفضّل في هذه الحالة تنظيف |٠١‏ النماذج الصلبة من 
المتصلة بالنموذج الصلب في الحال. من هنا, بإمكان المستخدم الآن أن يقوم 
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بإعادة التشبيك لكائنات النموذج الصلب بعد إجراء التغييرات المطلوبة. 
والمسارات المستخدمة بهذا الخصوص تتضمن: 
Main Menu>Preprocessor> Meshing>Clear>Keypoints‏ 
Main Menu>Preprocessor> Meshing>Clear>Lines‏ 
Main Menu>Preprocessor> Meshing>Clear>Areas‏ 
Main Menu>Preprocessor> Meshing>Clear>Volumes‏ 
وهناك حالات, يكون من الجدوى فيها إزالة الإرتباط 
0اtه0ciء‏ مابين النموذج الصلب والتشبيك. وهذا يمكن تحقيقه 
بإستخدام مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Checking Ctrls>Model‏ 
Checking‏ 
حيث يؤدي ذلك الى فتح صندوق حوار يحوي على قائمة منسدلة 
نحوالأسفل. إن إختيار البند فصل ۸ءه†ء في القائمة المنسدلة نحوالأسفل 
والنقر على الزر موافق 0K‏ وتؤدي الى إزالة الإرتباط مابين النموذج 
الصلب والتشبيك. 
2.7.2.3 التحكم بlلترpa Numbering Controls‏ 
عند التعامل مع الأشكال الهندسية المعقدة فإن العمليات المنطقية 
Operations‏ eanا0oدB‏ التي تم التطرق إليها في المقطع 2.4 يمكن 
إستخدامها بشكل منتظم. وهذه العمليات تؤدي في أغلب الأحيان الى توليد 
كائنات جديدة وفي نفس الوقت تؤدي الى إزالة كائنات أخرى (الكائنات 
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المرخر دی وھا زرد ر دی الى ناء فکوة فی تر قلاات على سل 
المثال إذا كان لدينا مساحة ( 1) ۸۲٠۵1‏ ويتم طرحها من مساحة أخرى 
مثلاً مساحة ( 2) 2ج٠٣۸‏ فإن المساحة الناتجة سوف ترقم بأصغر رقم 
متوفر للمساحة وفي هذه الحالة ترقم بالرقم ( 3) أي 3ه2٠٣۸.‏ وبعد إنشاء 
المساحة (3) مباشرة يقوم برنامج ءلرو"۸ بشكل داخلي بحذف مساحات 
الإدخال ۸۲٥۵5‏ tںمم|‏ أي المساحات ۸۲۴۵2 .۸۲٥۵1,‏ وبشکل مشابہ, 
فإن جميع النقاط الأساسية والخطوط المرتبطة بالمساحة الجديدة ۸۲٥43‏ 
سوف ترقم بأرقام جديدة بينما يتم إزالة الأرقام المرتبطة بالمساحات 
القديمة. ونفس الإعتبارات تطبق عادة على العقد 6ئ والعناصر 
ئl|emenاE.‏ وعلیه , برنامج کل۸۸ یزود المستخدم بالخیار ضغط 
Compressing‏ آرقام الکائن Numbe۲‏ امع الذي یمکن أن ینفذ من 
خلال مسار القائمة التالي: 


Main Menu>Preprocessor>Numbering Ctrls>Compress 

Numbers 

وهذا المسار يؤدي بدوره الى فتح صندوق حوار مع وجود قائمة 

منسدلة نحوالأسفل. وبعد إختيار تسمية الكائن اعطھا راع من هذه 
القائمة ننقر على الزر موافق 0١‏ لإنهاء المهمة. والمفهوم الآخر, الذي 
يجب أن يؤخذ بنظر الإعتبار في عملية النمذجة الصلبة والتشبيك هوإمكانية 
وجود الكائنات المنسوخة مہ٤‏ مicatاup.‏ وهذا يحدث عادة عندما 
يقوم المستخدم بإنشاء كائنات جديدة بواسطة نسخ الكائنات الموجودة 
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أونتيجة عملية العكس للكائنات حول المستوي. وعندما تشغل الكائنات 
القديمة والكائنات الجديدة نفس الفراغ وفي نفس الوقت كانت المادة مستمرة 
على طول الخط ه1 أوالمستوي ١٣هام‏ حيث تقع الكائنات المنسوخة , 
ففي هذه الحالة يجب أن تخضع الى عملية الدمج مع۲٠/,‏ لأن وجود 
الكائنات المنسوخة سوف يوؤثر على إستمرارية التشبيك (على الرغم من أن 
ذلك لايبدوواضحاً في نافذة الرسومات) وهذا ربما يؤدي الى الحصول على 
حلول خاطئة وها ںام؟ هااج۷م|. إن مسار القائمة التالي يمكن إستخدامه 
في تنفيذ هذه المهمة أي في دمج الكائنات: 

Main Menu>Preprocessor>Numbering Ctrls> Merge Items 

حيث يظهر نتيجة لذلك صندوق حوار يحوي المجال الأول فيه على 

قائمة منسدلة نحوالأسفل وذلك لإختيار تسمية امطه 1 الكائنات المراد 
دمجها. 
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Selecting and Components Glial الإختيار‎ 8 


إن الإنتقاء الرسومي gع,٣‏ )ا۴ اهicامaاü‏ ربما يصبح مملاً 
وعديم الجدوى في حالة نماذج العناصر الثلاثية الأبعاد. وفي مثل هذه 
الحالات تصبح أداة الإختيار امه ۸٥ذءهام؟‏ التي يزودنا بها برنامج 
6 أداة فعَالة وكفوة. كما أن الكائن الذي يتم إختياره Selected‏ 
E۷‏ يمكن حفظه في قاعدة بیانات برنامج 6 بشکل مکونة 
.component‏ وعليه, فإن إختيار هذه المكونة يكون كافياً في المرة 
القادمة عندما يحتاج المستخدم الى إختيار نفس الكائنات الموجودة في 
الك 
2.8.1 عeعlnيlت‏ lلإتlıر Selection Operations‏ 


تخزن الكائنات عادة في برنامج كلء١A‏ بشكل مجاميع منفصلة 
Separate Se‏ على سبيل المثال, مجموعة lالnس|حlٽت Area Sets‏ , 
مجمو عة الحجوم كأعء كعمصںاه/...الخ. وفي البداية تكون جميع هذه 
المجاميع الكاملة (التامة) ءم؟ اا۴ فعّالة (نشطة) ع۸۷ حتي يتم إجراء 
عملية الإختيار ئمهاخة۲ مم0 ctionعاعك.‏ وعند إختيار الكائنات المنفردة 
Entities‏ اuaلividم!‏ في المجموعة الكاملة أي يتم إختيار مجموعة 
فرعية اعءطں؟ فإنها تصبح فعّالة (نشطة). إن مجاميع الكائن تكون عادة 
مستقلة عن بعضها الآخر أي أن إختيار مجموعة الخطوط Lines‏ 
6 لايؤدي الى أي تغيّر في حالة الإختيار لمجاميع النقاط الأساسية 
sئinەمKeyp‏ آوالمساحات 9ھ٥۸۲.‏ إن عملیة الإختیار یمکن أن تتم 
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بالإعتماد على عدة معايير كما مبين في الفقرات التالية. هذا ويمكن إجراء 
عملية الإختيار بإستخدام مسار القائمة التالي: 
Utility Menu>Select>Entities‏ 
وهذا المسار يؤدي بدوره الى فتح صندوق حوار اختيار الكائنات 
Select Entities Dialog Box‏ كما مبین في الشکل (2.65). 


f From Full 
C Reselect 


f Also Select 
fF Unselect 


Sele All | Invert | 
Sele None) ofl 


OK | Apply 


Plot | Replot 


الشكلٍٍ(2.65) 


حيث يتكون صندوق الحوار المبين في أعلاه من المجالات التالية: 

„Entity Field jئlكلا مجال‎ .1 

.Criterion Field رlيznئll مجال‎ .2 

3. مجال النطاق d|اعFi .Domain‏ 

.Domain Action Field قlطilاl‎ Jيعفت مجال‎ .4 

5. مجال التفعيJ „Action Field‏ 
مجال الکائنj Entity Field‏ 
حيث يستخدم لإختيار الكائن المراد المطلوب بواسطة القائمة المنسدلة 
نحوالأسفل. 
مجالJ‏ lئnعيlر Criterion Field‏ 

إن الكائن الذي نختاره في مجال الكائن يتم إختياره بالإعتماد على 
المعيار الذي نختاره من القائمة المنسدلة نحوالأسفل في هذا المجال. 
وفيمايلي المعايير الممكنة: 

.By Num/Pick ءاقتنl/ميقرتلا بواسطة‎ .1 

2. بواسطة الإتصال أوالإرتباط مع „Attached to‏ 

3. بواسطة الموقع "020ا .8y‏ 

4. بواسطة الخصائص المميزة .By Attributes‏ 

5 


. بواسطة الجزء الخارجي ٣0ا‏ ٥ا×۴.‏ 
25 


6. بواسطة النتائج s†اResu .By‏ 


By Num / Pick بواسطة الترقیم/الإنتقاء‎ 


إن النقر على الزر موافق >0 بعد إختيار هذا المعيار يؤدي الى 
ظهور قائمة الإنتقاء حيث يتم إختيار الكائنات بواسطة الإنتقاء. 
بواسطة الإتصال أو الإرتباط مع Attached to‏ 

كما ذكرنا في المقاطع السابقة, أن الكائنات في برنامج ٠‏ وكروم۸ 
ترتبط مع بعضها البعض. على سبيل المتال, الخط ,٣1ا‏ يتكون في الحد 
الأدنى من نقطتين أساسيتين ءا”أممرم» ٠س٠.‏ والمساحة تتكون في الحد 
الأدنى من ثلاث خطوط "أا ٥٠٠۲٣1...الخ.‏ من هنا,( النقاط الأساسية 
والخطوط ) و(الخطوط والمساحات) ترتبط اوتتصل ١ء٤ه۸‏ مع بعضها 
على نحومشترك . فعند إختيار هذا المعيار يظهر مجال آخر في صندوق 
حوار إختيار الكائنات يدر ج الإمكانيات المتوفرة لعملية الإرتباط 
.Attachment‏ فعند إختيار المساحات في مجال الکائن الکائن راا†"٤‏ 
اعا وإختيار إرتباط مع Attached to‏ في مجاJ‏ llئanعيlر Criterion‏ 
١اعا۴‏ فإن المجال الجديد سوف يدر ج خطوط ء٥,‏ أا وحجوم sعمصںuامV‏ 
كإحتمالات ممكنة للإرتباط , وعند إختيار حجوم والنقر على الزر موافق 
)0 يؤدي الى إختيار الحجوم المرتبطة مع المساحات التي إختيارها. 
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By Location gûوملا بواسطة‎ 


حيث يتم إختيار الكائنات بالإعتماد على موقعها ١٥أاهةعم].‏ وبعد 
إختيار هذا المعيار يظهر مجال جديد في صندوق حوار إختيار الكائنات 
يحوي على أزرار الخيار ٥ا 8u‏ 0ال هR‏ والتي تتضمن إحداتيات 
2. كما أنه يحوي على مجال نصي 4|عأ۴ ٠٠×۲‏ لإدخال القيم الدنيا 
والقصوى ص ں"|MN3×i‏ & ۳ں" اہMi‏ للاإحداثیات كما مبين في الشکل 


.)2.66( 


۸ Select Entities 


[Nodes 3 
[By Location آ-‎ 


<“ +X coordinates 


C Y¥ coordinates 
C` Z coordinates (2.66( الشكل‎ 
Min, Max 


سم 


@ From Full 

“` RBeselect 

° Also Select 

` Unselect 

Sele All | Invert | 

Sele None} cle Belo 
OK |j _AppIy | 
Plat ا‎ Replat | 
Cancel | Help | 


على سبيل المثال, لغرض إختيار العقد وملم" التي تقع مابين ۷2 و۷=5 
يتم تفعيل زر الخيار الخاص بإحداثيات (۷) كع†ةiك٣مه٤-۷‏ ويتم إدخال 
الأرقام بالشكل ”2,5“ (من دون وجود علامات الإقتباس Qoutati0¬‏ 
6 ) في مجال النص. 
بواسطة الخصائص المميزة By Attributes‏ 
إن هذا الارن تخد لكان الكافات اتاد على خصانضها 
المميزة ( نوع العنصر معمpرآ‏ tممصe|ع‏ , المادة اها Mate‏ , الثابت 
الحقيقي † a†ئoع‏ اRea...الخ‏ ). 
بواسطة الجزء الخارجي ۲ا٣ ٤×)‏ 
بإستخدام هذا الخيار يمكن إختيار الكائنات التي تقع على طول 
TERE‏ 
بواسطة النتائج By Rsںuا ts‏ 
إذا تم الحصول علی الحل ۸٥آ‏ ں‌ام؟ فبإمكان المستخدم إختيار 
الكائنات (العقد Elements رڙصانall , Nodes‏ فقط) بالإعتماد على قیم 
مجال ill¡طlق Domain Field‏ 
إن هذا المجال يحذد نطاق مجموعة الكائن nأجة"ه0٥‏ رامع الذي 
سوف يتم تطبيق المعيار عليه وكما مبين في أدناه: 
1. من المجموعة الکاملة |ااں۴ ہ٥٣۴.‏ 
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2. إعادة الإختيار .Reselect‏ 
3. إختیار أیضاً A0 S٥)‏ 
4. عدم الإختيار ztم‌امsہل.‏ 
من المجمو عة الکاملة [[ں۴ From‏ 
حيث تتم عملية الإختيار من المجموعة الكاملة للكائنات اء؟ ااں۴ 
نفقن انط عى كر اجار اكان اة 
إعادة الإختيار Reselect‏ 
پستخدم هذا الخيار لتكرار عملية الإختيار. وهویستخدم عادة 
لإختيار الكائنات من المجموعة الفرعية عءطں؟ التي تم إختيارها سابقاً. 
على سبيل المثال, إذا كان الهدف إختيار جميع العقد ءعهه" التي لها 
إحداثيات 2=× و ۷-3 (كلاهما في نفس الوقت) فإن العقد التي لها إحداثيات 
2=× يتم إختيار ها في البداية من المجموعة الكاملة ( اا۴ )۴٣٠۳‏ أي زر 
الإختیار اا۴ ۴۴٥۳‏ ومن ثم يتم إستخدام الزر 1ءء اعءمR‏ لإختيار العقد 
التي لها إحدائيات ۷3 من المجموعة الفرعية التي تم إختيارها بشكل 
إختیار أیضاً Se ٥)٤‏ ٥sاAl‏ 
إن هذا الخيار يستخدم لتحديد عملية الإختيار. حيث يستخدم لإإضافة 
فتلف. 


29 


عدم الإختیار Unselect‏ 
يستخدم هذا الخيار لإزالة تفعيل (تنشيط) ٥ه۷ا†ءهء‏ الإختيار أي 
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مجال تفعيل اأنطÈطlاق Domain Action Field‏ 
1. إختیار الکل ۸|۱ ٥ام؟.‏ 
2. عكس عملية الإختیار ٣t‏ مv١|.‏ 
3. عدم إختیار شيء N.٥٥‏ eاع؟.‏ 
4. إختيار الكائنات الدنيا هام8 ماعه؟. 
إختيار الكل ١ا۸‏ مام؟Š‏ 
اغ ا ا 
عكس عملية الإختیار |١۷٥٤‏ 
أي عكس المجموعة التي تم إختيار ها حيث تصبح الكائنات الفعّالة 
Active‏ غیر فعَّالة مiv†ءھم|‏ وبالعکس. 
عدم إختیار شيء Sele None‏ 
ا ع ا 
الفغَالة تصبح خالية . رامع 
إختيار الكائنات الدنيا هام8 ٥مام؟Š‏ 


بالإعتماد على ترتيب الكائنات (أي الحجوم هي الأعلى رتبة والعقد 
هي الأدنى رتبة) فإن هذا الخيار يقوم بإختيار الكائنات المنخفضة الرتبة 
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Ents‏ س10 التي ترتبط بالمجموعة التي تم إختيارها من الكائنات في 
مجال الكûlئj „Entity Field‏ 


مجال llتأعيJ Action Fie]d‏ 
حيث يتضمن الأزرار التالية: 
1. الزر موlفJق .OK Button‏ 
2. الزر تطبیق ہ0‌Butt .Apply‏ 
3. jllر‏ رم .Plot Button‏ 
4. الزر إعادة زرم .Replot Button‏ 
.Cancel Button ءlزغll‎ jll .5‏ 
6. lلjزر‏ مluعدة .Help Button‏ 
الزر موافق OK Buttثټ n‏ 
يقوم هذا الزر بتطبيق عملية الإختيار وغلق صندوق حوار إختيار 
الكائنات. 
الزر تطبیق ہہئ‌Butt Apply‏ 
يقوم هذا الزربتطبيق عملية الإختيار مع إبقاء صندوق حوار إختيار 
الكائنات مفتوحاً وذلك لإجراء عمليات إختيار أخرى. 
lأjر‏ رصم Plot Button‏ 


أي رسم المجموعة المختارة من الكائن المعين. 
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Replot Button مصرأl الزر إعادة‎ 


أي تحديث (تجديد) الرسم. 


jilر‏ |lغlء Cancel Button‏ 
يقوم هذا الزر بغلق صندوق حوار إختيار الكائنات من دون تطبيق عملية 
الإختيار. 
jlر‏ عة Help Button‏ 
يقوم هذا الزر بإظهار صفحات المساعدة المرتبطة بعمليات الإختيار. 
ولغرض إجراء عملية الإختيار لكل شيء (أي إعادة ترتيب جميع الكائنات 
الى مجاميعها الكاملة ) يتم إتباع مسار القائمة التالي: 
Utility Menu>Select>Everything‏ 

Components ٽligكall‎ 2.8.2 

إن مجاميع الكائنات التي يتم إختيار ها يمكن حفظها في قاعدة بيانات 
برنامج ءإومA‏ بحيث يمكن إستعادتها بسهولة. وهذه المجاميع تسمى 
المكونات onentsمc0mpP.‏ وھذە یمکن أن تحوي فقط على الكائنات التي 
تكون من نفس النوع. إن الهدف الرئيسي من تعريف هذه المكونات 
هوتجنب عمليات الإختيار المتعددة في كل مرة يحتاج فيها المستخدم الى 
اختيار نفس المجمو عة من الكائنات. ومسار القائمة التالي يستخدم عادة في 
تعريف المكونات: 
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Utility Menu>Select>Comp/Assembly>Create Component 
وهذا يؤدي بدوره الى فتح صندوق حوار يطلب من المستخدم إدخال‎ 
إسم المكونة ونوع الكائن المراد إدخاله في المكونة. وبعد النقر على الزر‎ 
موافق )0 يتم إنشاء المكونة بإستخدام المجموعة الفرعية المختارة من نوع‎ 
الكائن الذي يتم إختياره.أما المسار التالي فإنه يستخدم عندما نريد إختيار‎ 
المكونة:‎ 


Utility Menu>Select>Comp/Assembly>Select Comp/ 

Assembly 

ان دراج مانا وحذف ع هام0 المكونات يمكن إجراؤه أيضاً 
بإستخدام المسارات التالية: 

Utility Menu>Select>Comp/Assembly>List Comp/Assembly 


Utility  Menu>Select>Comp/Assembly>Delete Comp/ 
Assembly 
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الفصل الثالث 


محااج الحل 
SOLUTION PROCESSOR‏ 
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Introduction Aaدقم‎ 3.1 


E 


ا 


الجلسة النموذجية لبرنامج وروم بغض النظر عن فرع التحليل 


الخطرات التالة: 


.1 
.2 


.3 


.Model Generation جذڏgمill تولید‎ 


Boundary/lnitial الشروط الحدودية/لإبتدائية و الحل‎ 
.Conditions and Solution 


.Review Results جئilتill إستعرا|ض‎ 


Model Generation ذgمill تولید‎ 


8% . 
3 0 ا 
. . ل. 


1 
.2 


تحديد إسم المهمة ٣2۳٣٠‏ ط٥ل‏ إن هذه الخطوة خيارية و لكنها مهمة. 
الدخول الى المعالج السابق ٣oویعPreproc.‏ 


. تعريف خيارات و أنواع العنصر Element Types and‏ 


.Options 


. تعريف الثابت الحقيقي "هاوه اهمR‏ لأنواع العناصر (إذا كان 


نوع العنصر يتطلب ثوابت حقيقية ). 


.Material Properties ةدlnll تعريف خواص‎ . 


. إنشاء النموذج املهM‏ ع2٥۲٤‏ حيث يتضمن: 
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.1 


.2 


بناء النموذج الصلب ا|اعكهM‏ لاه بإستخدام الطريقة 
التصاعدية طacهءممA‏ wnس0د-مpه‏ أو الطريقة التنازلية 
.Bottom-Up Approach‏ 


تعريف عوامل التحكم بllتشبdı .Meshing Controls‏ 


,Exit The Preprocessor Jڊlull الخروج من المج‎ .7 


الشروط الحدودية/الإبتدائية و الحل 


Boundary/lInitial Conditions and Solution 


.Solution Processor Jl جllaم الدخول الى‎ .1 


2. تعريف نوع التحليل ممرآ كایراة"۸ و خيارات التحليل 
.Analysis Options‏ 


3. تحديد الشروط الحدودية/الإبتدائية Boundary/lInitial‏ 


.1 


2 
3 
.4 
5 


Eo 


.Degree of Freedom Constraints درجة الحرية تود‎ 


.Nodal Force Loads أحمال القوة العقدية‎ . 
„Surface Loads zطullا‎ Jامحأ‎ . 


.Body Loads أحمال الجسم‎ 


. أحمال القصور الذاتي adsما‏ aنا٣مما.‏ 
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6. الشروط الإبتدائية (إذا كان نوع التحليل عابر أو مؤقت 
.Initial Conditions (Transient‏ 
7. حفظ قاعدة البيانات (إن هذه الخطوة غير مطلوبة و لكنها 
nفضÃl( .Save Database‏ 
8. الشروع )ابد( بJllحJ „Initiate Solution‏ 
9. الخروج من مllzج .Exit The Solution Processor J>ll‏ 
إnتعراض‏ illتil Review Results‏ 
1. الدخول الى المعالج اللاحق عام General Postprocessor‏ 
أوالمعالج اللاحق لتاريخ الزمن Time History‏ 
.Postprocessor‏ 
2. عرض illتlئج .Display Results‏ 
3. إدراج النتائج s†اesu‌R‏ istا.‏ 
إن الخطوة الأولى تتضمن العمليات المرتبطة بالمعالجة السابقة 
Preprocessing‏ و هذا تم التطرق إليه في الفصل الثاني. أما العمليات 
المرتبطة بمعالج الحل ٣0ءوععه٣۴‏ ”ها uامك‏ فسيتم التطرق إليها في هذا 
الفصل و م التطرن آلى الات لمر فط الخال الاحة ف 
الل لرا 
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3.2 اiھJ Solution‏ 
بوا ا رة الطالهة الماة و الل تتن و ا الو ج ي 
التشبيك , يكون المستخدم مستعداً للبدء في مرحلة الحل من جلسة برنامج 
6 و في البداية یتم تحدید نوع التحلیل معمرآ کایراھہ۸ من خلال 
ثلاث أنواع رئسية تتضمن: 
1. التحليل الساكن (الإستاتيكي) وءزیراة"۸ ع i†هSt.‏ 
2. التحليل العابر(المعتمد على الزمن) Transient (Time-‏ 
.Dependent) Analysis‏ 
3. النمذجة الجزئية ع”امك١م"طںك‏ ( حيث لم يتم التطرق إليه في 
هذا الكتاب). 


فإذا كانت المسألة المطلوبة تقع ضمن فرع التحليل الإنشائي 


1. التحليل الشكلي وiوراة"A۸‏ اdaه“.‏ 

.Harmonic Analysis التحليل التوافقي‎ .2 

.Harmonic Analysis التحليل الطيفي‎ .3 

4. تحليJ‏ lإiبعlج .Eigenvalue Buckling Analysis‏ 
و هناك عاملين رئيسين يتم إستخدامهما عادة في إختيار نوع التحليل: 


.Loading Conditions Jınھتll‎ طgرشٹ‎ .1 
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.Results of Interest İinت النتائج التي‎ .2 
Loading Conditions Jıaھتll‎ طþgرش‎ 


إذا كانت الشروط الحدودية sہما†¡d"‏ €0 Boundary‏ تتغیر بشکل 
دالة للزمن أو أن هناك شروط إبتدائية ۸9٥اخاdہہC‏ اهما فإن نوع 
التحليل هو من النوع العابر عام ه٣].‏ و إذا كان فرع التحليل من النوع 
الإنشائي (تركيبي) اها ں†ء ں٣5‏ و كان التحميل بشكل دالة جيبية 
Function‏ اinusoidaك‏ للزمن فإن نوع التحليل هو تحلیل توافقي 
.Harm/ ¡٤‏ و بشكل مشابه , إذا كان التحميل من النوع الطيف الرجفي 
Seismic Spectrum‏ فإن نوع التحلیل هو طیفي ہںاcعم؟.‏ 


Results of Interest liaqت النتانچ التي‎ 


إذا كان فرع التحليل من النوع الإنشائي (التركيبي) اھا ںاc‏ ں٣‏ †؟ و 
كانت النتائج التي تهمنا تتضمن التكرارات الطبيعية الإنشائية Natural‏ 
Frequencies‏ اStructura‏ , فإن نوع التحليل هو التحليل الشكلي 
ا و بشكل مشابه, إذا كانت النتائج التي تهمنا تتضمن تحديد الحمل 
1)4 الذي عندہ یفقد الترکیب إستقراریتھ (ینبعج eا)cں8)‏ فان نوع 
التحليل هو تحلیل الإنبعاج ع٣‏ اا)Buc ue‏ اenvaعEiع.‏ هذا و یمکننا تحدید 
توغ التطليل باستخذام مسار القائمة القالى: 


Main Menu>Solution>Analysis Type>New Analysis 
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و هذا المسار يؤدي بدوره الى ظهور صندوق الحوار المبين في الشكل 
8.1 
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[iNew Analysis 
[ANTYPE] Type of analyst 


CE 


[NNew Analysis 
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الشكل (3.1) 


حيث أن النافذة المبينة في الأعلى تشير الى إختيار نوع التحليل في 
حالة الفرع الإنشائي (التركيبي) ٣,e‏ ااماcءا٥‏ اھا ں†c Stu‏ بینما تشیر 
النافذة الموجودة في الأسفل الى نوع التحليل في حالة الفرع الحراري 
ineاDiscip‏ اaصerمhآ.‏ و يقوم المستخدم بإختيار نوع التحليل من خلال 
النقر على زر الخیار ١٥٤ںB do‏ ھR‏ المناظر للتحلیل المعین و من تم 
النقر على الزر موافق <0 . إن عمليات Solution Operations Jll‏ 
المستخدمة بشكل شائع في جلسة برنامج كرء"۸ سيتم التطرق إليها في 
المقاطع التالية. 
خيارات التحليل/عوامل التحكم بالتحليل 

Analysis Options/Solutions Controls 

إن برنامج ور٣۸‏ يتيح عادة للمستخدم إختيار بعض الخيارات 
خلال مرحلة الحل ع۴۸۵ ٥٣‏ ا†ںام؟. وهذه الخیارات يمكن تحديدھا إما 
من خلال خیارات التحلیل هام0 وایراةہ۸ أو من خلال عوامل 
التحكم بالحل ءام٣‏ مه٤‏ nهاtںامك.‏ إن خيارات التحليل المخصصة لنوع 
التحليل تتيح للمستخدم إختيار طريقة الحل g Solution Method‏ 
التفاصيل المرتبطة بها. و هذه الخطوة تتطلب المعرفة بنوع التحليل. و 
يمكننا تحديد خيارات التحليل بإستخدام مسار القائمة التالي: 


Main Menu>Solution>Analysis Type>Analysis Options 
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بالإضافة الى خيارات التحليل فإنه لدى المستخدم خيار آخر في 
تحديد التفضيلات ۴٣٥۴٥۲٠٣٤۲٥۴5‏ من خلال عوامل التحكم بالحل 
sاContro‏ utiovnاهS.‏ إن الفرق الأساسي مابين خيارات التحليل 
Options‏ utionاSo‏ و عوامل التحکم بالحل وا0 Solution €o”†‏ هو 
أن عوامل التحكم بالحل لاتكون مخصصة لنوع التحليل أي أن نفس 
المجموعة من الخيارات في عوامل التحكم بالحل يمكن إستخدامها في 
التحليل الإنشائي (التركيبي) اح u†ع‏ م أو الحراري اة۲۳٥٣1.‏ ويمكن 
تفعيل (تنشيط) صندوق حوار عوامJ‏ لتحم بJlھ>J Solution Controls‏ 
×80 عهاه0i‏ من خلال مسار القائمة التالي: 


Main Menu>Solution>Analysis Type>Sol’n Controls 


NIE A E E OE ES 


1. التبويب أساسي طج۲ عأوه8. 

2. التبويب عابر bڑTa „Transient‏ 

3. التبويب خيارات الحJ .Sol’s Options Tab‏ 
4. التبويب الخيارات اللاخطية ط1a .Nonlinear‏ 

5. التبويب الخيارات اللاخطية المتقدمة bڑTa .Advanced NL‏ 


التبويب أساسي ها أئ8a‏ 
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يتضمن هذا التبويب إختيار الخيارات المخصصة لنوع التحليل, 


المعاملات المرتبطة بالمجال الزمني Time Domain-Related‏ 
tءصraه۴‏ , وعناصر النتائج التي تم كتابتها في ملف النتائج ءخاuںومR‏ 
.File‏ 


التبویب عابر bڑTa Transient‏ 


ENB E GE SES 
(متدر ج إعمععاt؟ , أو مائل ل٥م" هR ) خلال الفترة الزمنية المحددة.‎ 
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التبويب خيارات الحل ږڑTa Sol’s Options‏ 

حيث يمكننا إختيار أداة حل المعادلات Equation Solver‏ 
اتک ا الى ك اها ها الخذر كن (عا ةد 
الحل ا ه†ءمR‏ للتحليل الحالي واوراجةہA۸ Curt‏ من التحليل السابق 
Anyi‏ vi0usم۴r‏ أو يمكن إعادة بدء الحل فيما بعد , حيث يقوم هذا 
الخيار بالتحكم بعدد ملفات إعادة بدء الحل ءء|أ۴ خ٣‏ 2†ومR‏ بواسطة كتابتها 
و تكرار عدد مرات كتابة تلك الملفات. 
التبويب الخيارات اللاخطية طج1 Nonlinear‏ 

حيث يتضمن هذا التبويب الخيارات اللاخطية Nonlinear‏ 
56م , تحديد العدد الأقصى للتكرارت المتوازنة Maximum‏ 
Number of Equilibrium Iterations‏ و حدود القیم الفیزیائیة 
المستخدمة کی التحليلات الإنشائية اللاخطية مثل التشوه اللدن Plastic‏ 
Deformation‏ و الزحف creep...الخ.‏ 
التبويب الخيارات اللاخطية المتقدمة bۈ7a Advanced NL‏ 

بستخدم هذا الكتار في تدك الإلوب الذي بحب إت ا دة 
عدم تحقيق التقارب ع٤"‏ عع۲ ه۸۷٥٥‏ خلال التحليل اللاخطي هع ہiا٣٥N‏ 
.Analysis‏ 

و جدير بالذكر, أن جميع الخيارات الموجودة ضمن عوامل التحكم 
بالحل ءاه ٣ه‏ "ںام لها قيم إفتراضية أي لايتطلب تحديدها من 
قبل المستخدم خلال مرحلة التحليل , أما إذا فشل التحليل في الحصول على 
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التقارب المطلوب ففي هذه الحالة نلجاً الى تغيير هذه القيم الإفتراضية لهذه 
ال و ك ي ارفا 
3.2 الشروط اأحدودu Boundary Conditions‏ 
فقن الال ال راح ال قف ترت ارو الكو 
علی طول الحد dary‏ ہں‌ه8B‏ ٥۲ا†مع‏ و يطلق على هذه الشروط بالشروط 
الحدودية ء٣‏ i0†اd”ەC٣ .Boundary‏ و هناك تلاثة أسالیب یمکن 
إستخدمها في تحديد هذه الشروط تتت ل 
1. النوع الأول (ا)ء مآ :تحديد المتغير الرئيسي Primary‏ 
Variable‏ )درجة lئحرية Degree of Freedom‏ (. 
2. النوع الثاني )1١(‏ مرآ :تحديد المتغيرات المرتبطة بمشتفة المتغير 
الرئيسي. 
3. النوع التالث (|||)ء مرآ : تحديد التوافقية الخطية Linear‏ 
mbinatiدC‏ للمتغير الرئيسي و مشتقته. 
في المسألة الإنشائية (الترکیبیۃ) ء٣‏ عاطہ٣٥‏ اھا ںctu tru‏ تتضمن 
المتغيرات الرئسية مكونات lالإIjحة Displacement Components‏ 
حيث أن النوع الأول (|)ء م۲ من الشروط الحدودية يتضمن قيود الإزاحة 
Displacement Constraints‏ التي یتم تحدیدها في جزء معین من 
الحد. و عند تحديد الشد (السحب) ۸٥آاء‏ ه۲۲ على طول الحد فإن الشروط 
الحدودية تقع ضمن النوع الثاني (|)ع مإ لأن الشد (السحب) يكون 
مرتبطاً بمشتقات مكونات الإزاحة. و الحالة الخاصة من الشروط الحدودية 
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للشد )سحب( Boundary Conditions‏ ractionا‏ تتضمن الحمل 
المرگز لھا Poi"‏ (أيضاً يسمى Force/Moment مjعall Jaح/ة gall‏ 
04 |1 ). أما عندما يخضع التركيب الى الشد (السحب) عند مساحات 
صغيرة جداً من الحد فإنه يفضتل جعل الشرط الحدودي بشكل حمل مركزي 
مسلط عند نقطة معينة ل0aا‏ عة †nمonc.‏ و عند إجراء التحليل 
بإستخدام نوع العنصر SHELL gİ BEAM‏ إن İحJln‏ jallزم Moment‏ 
ئ1 يمکن أن تطبق أيضاً. إن کل Displacements تٽlحIزإJl ja‏ , 
الضغوط ۶ع ںءیمPr‏ , القوی ع٤٣٥۴‏ , و العزوم Moments‏ یمکن أن 
تحدّد بإستخدام المسارات التالية: 

Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural> 

Displacement 


Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural> 
Force/ Moment 


Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural> 
Pressure 
أما في حالة المسائل الحرارية ءصعاطه٣۴ اجص۲ مم٣ فإن درجة‎ 
تمتل المتغير الرئيسي. و بشكل مشابه للمسائل‎ ۲هصممةاu‎ ٥ الحرارة‎ 
الأنشائية (التركيبية) ءصعاطه۴ اها u†عtruك , فإن النوع الأول‎ 
(ا)# م۲ من الشروط الحدودية يناظر تحديد المتغير الرئيسي أي درجة‎ 
الحرارة على جزء معين من الحد. وتحديد الشروط الحدودية للدفق‎ 
الحراري ×ںا۴ ٤ج٥ يقع ضمن النوع الثاني (١|ا)٥مرآ من الشروط‎ 


الحدودية. و أخيرأً, شروط الحمل انلحرlري Convective Conditions‏ 
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تناظر النوع الثالث (١١1)ء‏ مآ من الشروط الحدودية. إن الشروط الحدودية 
لكل من درجة الحرارة e‏ a†uممrem‏ , الدفق الحراري ×ںا۴ خ2ع1, و 
الحمل الحراري مء۷أأءم۷"ه) على طول الحد المعين يمكن تحديدها من 
خلال المسارات التالية. 
Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>‏ 
Temperature‏ 
Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>‏ 


Heat Flux 


Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal> 


Heat FIOow 


Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal> 
Convection 
إن كل من الشروط الحدودية التي تم مناقشتها في أعلاه يمكن‎ 

تطيقها تغل العف ةو ار على كاتاك التمو دج اااب المناسة مئل 
النقاط الأساسية واماممرم» , الخطوط 5٥م‏ |] , أو المساحات ئھ٥۸۲.‏ و 
عند تطبيقها على كائنات النموذج الصلب فإن برنامج 6 یقوم 
بتحويلها الى عقد وعمله" , عند الشروع (البدء) بالحل. و على الرغم من 
أن الشارات اد تالكر وة الكردة قم كفن ماك الخن 
Processor‏ utionا0‏ إلا أنه من الممكن تحديدها بإستخدام المعالج 
اludڊJ .Preprocessor‏ 
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Initial Conditions ةıأlدتڊإل! الشروط‎ 3 ..3 


هناك مسائل یکون نوع التحلیل فیها عابرا "ایم ه٣۲‏ (أي معتمداً 
على الزمن ). و هذا النوع من المسائل يتطلب عادة تحديد الشروط 
الإبتدائية ك" i†اكصه)‏ |هاخام|. فبالنسبة للمسائل الإنشائية (التركيبية) 
Problems‏ اStructura‏ فإن الشروط الإبتدائیة یمکن أن تتضمن مکونات 
ا'لإj|حة Velocity ةعرسll , Rotation jlرودئاl , Displacement‏ , و 
التعجيل ١٥ااهءامءء۸.‏ أما في المسائل الحرارية Thermal‏ 
اطا فإن تتضمن توزيع درجة الحرارة ضمن النطاق المعين 
.remperature Distribution Within Domain‏ إن الشروط 
الإبتدائية يمكن تحديدها فقط عندما يتم إختيار نوع التحليل Analysis‏ 
مم۲ من النوع عابر ۸۲ء‌اومھ٣].‏ فإذا تم إختيار نوع التحليل على سبيل 
المثال من النوع الساكن (إستاتيكي) ءاه فإن خيار الشروط الإبتدائية 
سوف لايظهر في القوائم. و يمكن تحديد الشروط الإبتدائية بإستخدام مسار 
القائمة التالي: 
Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Initial‏ 

Condit’n 


Body Loads أحمال الجسم‎ 3.2.4 


بصورة عامة يمكن توليد أحمال الجسم sل‏ ةما لم8 بشكل داخلي 
أو خارجي كنتيجة للمجال الفيزيائي الفعًّال في الجسم. و هذه الأحمال تكون 
عادة فعالة ضمن نطاق معين يعبر عنه على نحو حجمي Volumetric‏ . 
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إن كل من الجاذبية رأر ج6۲ , أحمال القصور الذاتي sلdةما‏ ها٣‏ مما , و 
تغيّر درجة الحرارة عع Cha‏ eratureممemp‏ تمثل أحمال الجسم في 
المسألة الإنشائية (الترکیبیۃ) ء٣عاطہ۴r‏ اھا ctu‏ ں٣ا؟.‏ و يمكن تحديدها 
بإاستخدام أحد المسارات التالية: 

Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural> 


Temperature 


Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural> 
Inertia>Angular Velocity 


Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural> 
Inertia>Angular Accel 


Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural> 
Inertia>Coriolis Effects 


Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural> 

Inertia>Gravity 

إن توليد الحرارة ممم Heat‏ ضمن النطاق المعين يمثل 

أيضاً حمل الجسم بالنسبة للمسائل الحرارية sg Thermal Problems‏ 
يمكن تحديده بإستخدام مسار القائمة التالي: 

Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal> 

Heat Genrat 
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5 الحل في خطوات الحمل المفردة و المتعددة 
Solution in Single and Multiple Load Steps‏ 


بعد إتمام عملية تشبيك العنصر llئnحدد Finite Element Mesh‏ و 
تحديد شروط التحميل ك0 ٥ا†‏ ال٣٣‏ ع”iلهه]‏ (الشروط الحدودية 
Boundary‏ , الإبتدائية اهام!| , و أحمال الجسم sئdجما‏ yإdم8‏ ) يمكننا 
الو راء الل اد ا ا ا 

Main Menu>Solution>Solve>Current LS 

و هناك العديد من الحالات التي تكون فيها الأحمال معتمدة على 
الزمن ٣t‏ عمكndءمم0e-عمimا‏ و في هذه الحالة يمكن تحقيق الحل في 
خطوات متعددة وم ع؟ عاما†اں/. حيث أن خطوات الحل المختلفة يجب 
أن تستخدم إذا كان التحميل المسلط على التركيب يتغير على نحو مفاجی. 
أضف الى ذلك, أن إستخدام خطوات الحمل أيضاً يصح ضرورياً إذا كانت 
إستجابة التركيب مرغوبة عند نقاط معينة من الزمن. إن برنامج كإئصA‏ 
يزودنا بتطبيق الأحمال المعتمدة على الزمن من خلال إستخدام خطوات 
الحمل المتعددة ومع†؟ لما عاما†اu/.‏ إن التحميل المعتمد على الزمن 
i صع-Dependent Loading‏ يلاحظ بشكل شائع في التحليللات التي 
تتطلب تحديد الإستجابة الديناميكية عئصممكعR‏ عiأصهمر0‏ وفي المواد 
التي تسلك سلوكاً من النو ع jlJ‏ ج Viscoplasti-Type Materials‏ 
أو تسلك سلوك الزحف Mate ¡a|‏ eمypا-creep.‏ كما أن محاکاة طرق 
التصنيع sعءءعc Manufacturing ۴P٥‏ أيضاً يتضمن التحميل الحراري 
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المعتمد على .rime-Dependent Thermal loading jajll‏ الشكکل 
(3.3) يبين المقاطع المختلفة لتحميل الصدمة gع”‏ الها اعممصا| كدالة 
للزمن. إن الخطوط المستمرة "٠١‏ أا لامك تشير الى التحميل الطبيعي 
Loading‏ اctua‏ بینما الخطوط المتقطعة ٥٣ا‏ ۵٥5۸ھ‏ تشیر الى 
مقاطع التحميل كما تم تحديدها بواسطة برنامج كرئم۸. وكما نلاحظ من 
الشكل (3.3) أن برنامج روم يتيح للمستخدم تحديد إما التحميل المتدرج 
Stepped‏ أو أو المائJ .Ramped‏ 
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الشكل (3.3) 


وفي جميع الحالات تكون خطوة التحميل الأخيرة ضرورية 
للحصول على إستجابة التركيب عند الفترات الزمنية بعد إزالة الحمل. إن 
خطوات التحميل المتعددة تكون ضرورية أيضاً في تمذجة المادة اللدنة- 
اللزجة اه¡ م†Na‏ ticءما۴-هءء۷i‏ التي تخضع الى التحميل الحراري 
الدوري ع” ار اج"۳ ۲۸٥۲‏ كما مبين في الشكل (3.4). 


Teripêralurfê 


4 1 i f ا‎ hh 1 Time 


الشكل (3.4) 


267 


و الخطوات التالية تطبق عادة عند إستخدام طريقة الحل بواسطة 
خطوات التحميل انئمتعددةö Multiple Load Step Solution Method‏ 


1. تطبيق الشروط الإبتدائية كما تم توضيحها في المقطع 3.2.2. 
2. تطبيق الشروط الحدودية المناسبة بالنسبة لخطوة الحمل الأولى 
.First Load Step‏ 
3 تي المعاملات الم ر فة ارهن زر هذا نت بادام هتار القامة 
التالي: 
Main Menu>Solution>Load Step Opts>Time/Frequence>‏ 
Time-Time Step‏ 
و هذا المسار يؤدي بدوره الى فتح صندوق حوار الزمن و خيارات 
خطوة las Time and Time Step Options Dialog Box jjl‏ 
مبين في الشكل ( 3.5). حيث نقوم بإدخال الزمن عند نهاية خطوة الحمل 
في مجال النص ime at end of ا٥ھ d step‏ [rimeآ]‏ و حجم خطوۃة 
الزمن في مجال النص ]DEL|M[ ime step size‏ و هذا يیكون 
خياري. إن الإختيار مابين تطبيق الأحمال بإسلوب متدرج ل4عممهt؟‏ أو 
مائل Ramped‏ في مجاJ‏ النصض [KBC] Steeped or ramped b.c‏ 
يتم من خلال مايلي: 
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. إذا كان حقل تدر ج الزمن التلقائي [AUTOTS] Automatic‏ 
time stepping‏ غیر مفعُلاً أي (0۴۴) فإن المستخدم يجب أن 
يحڌد حجم خطوة الزمن عz¡؟S Step‏ eص¡ا.‏ 

. إذا كان حجم خطوة الزمن ٦٣٥ ؟†٥م ۶2e‏ غیر محدداً وکان 
حقل تدر ج الزمن التلقائي مفعًلاً بشکل (‰۵۸٥ط٤ )۴٣٥‏ حیث 
یشیر الی إختیار البرنامج C۸٥۴۸‏ ۳ھrعمrا۴‏ فإن برنامج 
6 سوف يقوم بتفعيل حقل تدر ج الزمن التلقائي بشكل (0۸). 


. إذا كان حجم خطوة الزمن م۶2 م٥ ٣٣٥‏ محدداً وكان حقل 
تدرج الزمن التلقائي مفعَلاً بشكل )0۸N(‏ فإن برنامج روم يبدا 
بالحل طبقاً لحجم خطوة الزمن المحددة. 


Fal Time and Time Step Options 


Time and Time Step Options 
[TIME] Time at end of lad step 


[DELTIM] Time step size 
[KBC] Stepped oar ramped bc. 


[AUTOTS] Automatic time stepping 


[DELTIM] Minimum time step size 
Maximum time step siza 
Use previous step size? 
[TSRES] Time step reset based on specific Lime points 
Tine points from : 
(7 No reset 
C Exislirıg array 
C New array 
Note: TSRES command is valid for thermal eiemerks, thormal-eleciric 


eloments, thermal surfaces effect elements and FUUID116, 
or ary combination thereof. 
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الشكل (3.5) 

4. كتابة ملف خطوة الحمل مان۴ Write Load Step‏ , إن خطوات 
الحمل يتم كتابتها عادة في ملفات خطوة الحمJ Load Step Files‏ 
اتخ ا مان الفا القالى: 
Main Menu>Solution>Load Step Opts>Write LS File‏ 
و هذا يؤدي بدوره الى فتح صندوق حوار ملف خطوة الحمل Load‏ 

Dialog B0X‏ ها۴ مهSt‏ كما مبين في الشكل (3.6). حيث يقوم المستخدم 
بإدخال رقم ملف خطوة الحمل 10d Step ۴ناe Number‏ في الحقل 
1N UM اoad step file number n‏ ومن تم النقر علی الزر موافق 

0. إن هذا الملف يخزن عادة في دليJ Working Directory  Jazll‏ 
ويحوي على جميع خيارات الحمل الحل Solution 0م†i0 ۸s‏ , الزمن 

Time-Related Parameters jajllب و المعاملات المرتبطة‎ ime 
„Boundary Conditions بالإضافة الى الشروط الحدودية‎ 


270 


[LSWRITE] Wrike Load štep File (Jobname Sn} 
LSU Load step file number f 


# e 


الشكل (3.6) 

5. تكرار الخظوات 4-2 بالنسبة الى خطوات الحمل المتبقية. 

6. البدء بالحل من ملفات خطوة الحمل ها۴ كمع؟ هم1 أي بعد 
إتمام عملية كتابة جميع ملفات خطوة الحمل , حيث يقوم المستخدم 
بالشروع بالحل بواسطة إتباع مسار القائمة التالي: 

Main Menu>Solution>Solve>From LS Files 
و هذا يؤدي الى فتح صندوق حوار ملفات حل خطوة الحمل عاك‎ 
حيث يقوم المستخدم بإدخال أرقام البدء و الإنتهاء‎ ا0ad‎ Step 5ئ۴‎ 
و من تم يقوم‎ )1)S MN كه‎ 15S ™“۸×( لملف خطوة الحمل في الحقول‎ 
.OK بالنقر على الزر موافق‎ 
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Failure to Obtain Jحئإ فشل عملية الحصول على‎ 6 
Solution 


عندما يفشل برنامج كرء۸ في عملية الحصول على الحل فإن ذلك 
يعود في أغلب الأحيان الى سببين رئيسين: 

.Singular Coefficient Matrix ةذlژlاl‎ Jماعملا مصفوفة‎ .1 

.Failed Convergence Jشlll التقارب‎ .2 
Singular Coefficient Matrix ةذlژll‎ Jماعملا مصفوفة‎ 

كما هو معروف فان كل حل للعناصر المحددة يتطلب حل نظام من 
المعادلات التي تتكون: 

1. مصفو فة المعامل المعلومة (مصفوفة الجساءة) Known‏ 

. (Stiffness) Coefficient Matrix 


2. متجه درجة الحرية المجهول Unknown Degree of‏ 
.Freedom Vector‏ 
3. متجه الجانب الأيمن المعلوم (متجه التو( Known Right-Hand-‏ 
.Side (Force) Vector‏ 
فاذا كانت مصفو فة المعامل شاذة Singular‏ فان الحل سوف يفشل. إن 
الأساليب الشائعة التي تؤدي الى جعل مصفوفة المعامل شاذة تتضمن 
مايلي: 
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1. عدم إستقرارية التراكيب نتيجة إنخفاض القيود في التحليلات الإنشائية 
(التركيبية) الساكنة ءعءراة"A‏ اStructura .Static‏ وهذا يؤدي 
بدوره الى حدوث الدوران t٥۸‏ هغه8 و الإنتقال ٥٣‏ اوم ھ٣٦‏ للجسم 
الجسوء رله8 ل١‏ أعأR‏ و الذي يجعل بدوره مصفوفة الجساءة شادة 
Stiffness Matrix‏ arاSingu.‏ و كمثال على هذه الظاهرة , الشكل 
(3.7) يبين ثلاث أنواع مختلفة من القيود المسلطة على نفس التركيب 
المربع الثنائي الأبعاد عإں†ع Su‏ مامuوكS‏ 2-0 الذي يخضع الى 
حمل شدي موزع في إتجاه المحور- × ١٥0آءم0۲-×‏ ويمكن مناقشة 
هذه الأنواع كالآتي: 

النوع الأول 

حيث يتضمن وجود إثنين من القيود اھا †Cons-wآ‏ کلاھما 
يمنع الإزاحة بإتجاه المحور- ۷ ١٥ا†ءم‏ ۷-0 على طول السطح السفلي 

للتركيب. و نظراً لعدم وجود قيود تمنع الإزاحات في الإتجاه- X- X‏ 

X- X فإن التركيب يكون حر الحركة في إتجاه المحور-‎ iret 

Direct"‏ تحت تأثير الحمل المسلط., و هذا يؤدي بدوره الى تولد 

مصفو فة الجساءة الشادة. 
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sufficient 
no rigid body 


Insufficient 
(rigid body translation 


itsufficient 
E rigid body rotation 
In x-direction) E movêrment) 


الشكل (3.7) 
النوع الثاني 

في هذا النوع الإزاحات في الإتجاه- × و الإتجاه- ۷ تكون معاقة عند 
ف اة ي ار ری الق ر عن ارهن ن ها ارک 
يمنع من حدوث الإنتقالات 0۸†ه ائم ه٣۲‏ للجسم الجسوء الإ أنه يفشل في 
منع حدوث الدوران للجسم الجسوء حول العقدة lلزlاوية Corner-Node‏ 
وبالتالي تصبح مصفو فة الجساءة شاذة. 


274 


النوع الثالث 
في هذا الترتيب نلاحظ وجود زوايتين تخضع الى القيود التي تمنعها من 

التحرك بإتجاه المحور- ۷ ۸٥آ†ءم٣‏ ۷-0 حيث أن أحد هذه القيود تمنع 

التركيب من التحرك بإتجاه المحور-× ۸٥ء‏ م۲-× أيضاً. و هذا الترتیب 
المستقر سوف يمنع جميع الحركات الممكنة للجسم الجسوء مؤدياً بذلك الى 

g Non-Singular Stiffness Matrix öذlش تولد مصفوفة جساءة غير‎ 

ان السو عل الل ااا 

1. إن خواص المادة ries‏ ممە۴r‏ اMateria‏ التي تكون غيرمناسبة 
فيز يائياً يمكن أن تجعل مصفوفة المعامل شاذة. على سبيل المثال عندما 
تكون القيمة صفراً 0ء7 أو سالبة مهعم" مثل معامل المرونة 
(معامل یونڭ) ںا ں‌لهM‏ ءع" ۲u‏ , الموصلية الحرارية 1e۲"‏ 
Conductivity‏ , الكثافة راومه و الحرارة النوعية Specific‏ 
خط. حيث يؤدي ذلك الى فشل الحل. 

2. هناك عناصر إنشائية( تركيبية ) کاہع "n‏ e|اع٤‏ اStructura‏ ضمن 
مكتبة برنامج كرو" تكون مناسبة لأحمال معينة وغير مناسبة 
لأحمال أخرى يمكن أن تؤدي الى فشل الحل أيضا. 

التقارب الفاشل 

إن المسائل التي تتضمن السلوك اللاخطي 2ع" أا-٣0.‏ في 


تحليلات العناصر المحددة يتم حلها عادة من خلال التكرارات 
25 


0sناهها.‏ إن هذا السلوك اللاخطي ينشاً عادة من سلوك المادة (اللدونة 

, Vicoelasticity ةجزjئll‎ ةiورملا‎ , Creep الزحف‎ , Plasticity 
اللدونة اللزجة اا أخوهامهءءا۷ ...الخ). أو ينشأ نتيجة ترتيب الشكل‎ 
الهندسي ( أي التشوهات الكبيرة ١٥اخة٣۲٥۴ع0 معا ) للتركيب.‎ 
الفلا لص ر عا بوا خط ر اق رة نمی نکر ارات‎ 
فإذا كانت المسألة من النوع الذي‎ .cدnvergence‎ |tera التقارب ء٣ 0اا‎ 
يعتمد على الزمن فإن الخطوات الصغيرة تؤخذ في نطاق الزمن. أما إذا‎ 
Pاجء†عأر كانت المسألة غير معتمدة على الزمن على سبيل المثال اللدونة‎ 
فإن هذه الخطوات الصغيرة تؤخذ في تطبيق الأحمال ءلهه]. وفي نهاية‎ 
كل تكرار يقوم برنامج وروم بتدقيق عملية الحل أي فيما إذا كان الحل‎ 
المبني n|-†اBui آو‎ Convergence Cri†er|٥N یحقق معیار التقارب‎ 
الخاص بكل نوع من أنواع التحليلات المختلفة. فإذا كان المعيار غير مقبول‎ 
فإن الخطوة الأخيرة يتم تكرار ها بإستخدام حجم خطوة أصغر مقارنة مع‎ 
الحالة السابقة و هذه العملية تكرّر حتى يتم الحصول على النتيجة المقبولة‎ 
لمعيار التقارب. أضف الى ذلك, أن هناك حدود لعدد تكرارات التقارب و‎ 
Ansys عند عدم تحقيق التقارب المقبول ضمن هذه الحدود فإن برنامج‎ 
يقوم بإنهاء عملية الحل. ونظراً لكون كل نوع من أنواع التحليل اللاخطي‎ 
يکون مختلفاً فإنه لايوجد هناك جواب دقیق حول‎ Non-Linear Ana ئ¡ئs‎ 
مايمكن عمله لتحسين فرص التقارب الناجح.‎ 
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الفصل الرابع 
المعالجة اللاحقة 


POSTPROCESSING 
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Introduction aدقمn‎ 4.1 


بعد الحصول على الحل في جلسة برنامج ریم۸ بإمكان المستخدم 
إستعراض النتائج بإستخدام المعالج اللاحق العام General‏ 
عPostprocessin‏ أو المعالج العام لتاريخ الزمن Time History‏ 
.ostprocessing‏ فإذا كانت المسألة من النوع الساكن أو الإستاتيكي 
Stati‏ (الحالة المستقرة عtة†؟‏ رل هعt؟S‏ ) فإن المعالج اللاحق العام يعتبر 
المعالج الوحيد الذي يمكن إستخدامه في إستعراض النتائج. أما إذا كانت 
المسألة من النوع المعتمد على الزمن rime-Dependent‏ (العابر 
"ransient‏ ) فإن كلا المعالجین یمکن إستخدامهما بجدوى في عرض 
التتائج. إن المعالجات اللاحقة و عمليات المعالجة اللاحقة الشائعة سيتم 
مناقشتها في الفقرات التالية بشكل موجز. 
4.2 الnعlلج‏ llإںحق General Postprocessor plÛl‏ 


بإستخدام المعالج اللاحق العام rosso‏ مPostp‏ اüenera‏ فإن نتائج 
الحل عند فترة زمنية معينة ع٠٣٠٣‏ ٣۴ا‏ مم ( إذا كانت المسألة من النوع 
المعتمد على الزمن ) يمكن إستعراضها. إن الخيارات المتوفرة لعرض 


.Graphical Display ةıilيبll عرض الرسوم‎ .1 


„Listing of Results جئlتill إدراج‎ .2 
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أضف الى ذلك, إمكانية إجراء الفرز ع" ا5۲ و العمليات الرياضية على 
النتائج. 


Time History jajئl المعالج اللاحق لتاريخ‎ 3 
Postprocessor 

عندما تكون المسألة من النوع المعتمد على الزمن Time-‏ 
endentمepط‏ فإن تغيّر النتائج مع تغيّر الزمن عند مواقع محددة (عقد) 
Locations )Nodes)‏ cifiedهم‏ يتم إستعراضها عادة بإستخدام المعالج 
اللاحق لتاريخ الزمن إPostprocesso ime History‏ و بعد الدخول 
الى هذا المعالج , يفتح صندوق حوار متغيرات تاريخ الزمن Time‏ 
History Variables Dialog Box‏ كما مبین في الشکل (4.1). 


[ûl Time History Variables \ile.rth 
fe Hep 


HX ahe Sl 


الشكل (4.1) 


حيث يتكون هذا الصندوق من ثلاث مساحات تتضمن: 
1. شريط الأدوات 2طامه۲. 
2. المتغيرات ءعاطھari/.‏ 
3. اlحlڊة „Calculator‏ 
شريط الأدوات rجbا0ه7‏ 
إن الأزرار الأربعة الأولى إبتداءاً من الجانب الأيسر تتضمن: 
1. زر إضاة llبlنlٽت .Add Data Button‏ 
2. زر حذز llبيlنlٽ .Delete Data Button‏ 
3. زر .Graph Data Button ٽlنlبll nw)‏ 
4. زر إدراج البيانات ها0 اءاا. 
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Add Data Button ٽlنlبئll‎ ةilضإ زر‎ 

حيث يستخدم هذا الزر في تعريف المتغيرات الجديدة New‏ 
Variables‏ متل الإزاحات sأacemenاDisp‏ , درجات الحرارة 
Temperatures...الخ.‏ عند عفد محددة .Specified Nodes‏ 
زر حذ llبlنlٽ Delete Data Button‏ 
حیث یستخدم لأحذف المتغيرات المعرٌّفة. 
زر رpw‏ llبlgنlٽ Graph Data Button‏ 
بامكان المستخدم بواسطة هذا الزر رسم تغير المتغيرات مع تغير الزمن 
.Time Variation‏ 
زر إدراج البيانات ه0 ءا 
حيث يكون مشابهاً لزر رسم البيانات الإ أن هذا الزر يقوم بإدراج البيانات 
كدالة للزمن. 
المتغيرات Variables‏ 

بعد تعریف المتغيرات الجديدة نلاحظ ظهورها في مساحة 
المتغيرات ه٥۸۲‏ ءءاطهاه۷. وفي الحالة الإفتراضية يكون الزمن عمصأآ 
المتغير الأول ولايمكن حذفه. و بالإضافة الى ظهور إسم المتغيرات في 
ماخ المتفر ات فان هناك معلرهات خرل المتغر من ره 
ieنصر‏ nllتغıر Node Number öدقعll pë) , Element Number‏ , 
نتيجة العنصر |٠٣‏ †اuںومR‏ و مدى قيمته. و هناك زر آخر يقع في 
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أقصى الجانب الأيمن يمثل زر المحور-× 0۸ا8 ءأ×۸-× حيث يتيح هذا 
الزر للمستخدم إمكانية إختيار أي من المتغيرات التي سوف تظهر على 
المحور-× في الرسم البياني. 
4.4 رlءة‏ illتil Read Results‏ 
إن النتائج التي يتم الحصول عليها من خلال معالج الحل Soluti0٥o١‏ 
Processor‏ يتم حفظها عادة في ملفات تسمی ملفات النتائج Results‏ 
5ا۴ حيث أن: 
1. name.rstطمز:‏ تشير الى نتائج التحليل الإنشائي (التركيبي) 
„Structural Analysis‏ 
2. name.rthطمز‏ : تشير الى نتائج التحليل الحراري Thera‏ 
„Analysis‏ 
ame. .3‏ bnمز‏ : تشیر الی نتائج مسائل الموائع Fluid‏ 
.Problems‏ 
و هذه الملفات تخزن عادة في دlيJ‏ llح Ja .Working Directory‏ 
برنامج sرئص۸A‏ مهالا كرو"۸ لكي يتم إختيار ملف النتائج الصحيحة. و 
هذا يتحقق بإستخدام مسار القائمة التالي: 


Main Menu>General Postproc>Data & File Opts 
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خت زد فلك الى فخ ادر ن خو از خنار ات الك و اعات 
and File Options‏ هtهط‏ المبين في الشكل ( 4.2). ویتم إختيار ملف 
النتائج و†اںءمR‏ ان۴ بواسطة النقر على زر التصûح Browse Button‏ 
أي الزر الحاوي على ثلاث نقاط ۸n‏ ٥t†ںBu‏ ام٥‏ ٥e٣۸nآ.‏ و بعد إختیار 
الملف الصحيح يتم النقر على الزر موافق .0K‏ فإذا كان الحل لايتضمن 
خطوات فر عیة متعددۃة ءمع†sطں؟S‏ ماماtاMu‏ و خطوات حمل 4 ھ٥ا‏ 
ps‏ فإن هناك مجموعة نتائج واحدة On€ Results Set‏ يمکن 
للمستخدم إستعراضها و مراجعتها. أما إذا كان الحل يتضمن خطوات 
فرعية متعددة و خطوات حمل فإن هناك العديد من مجاميع النتائج و هنا 
يجب أن يقوم المستخدم بإختيار المجموعة المطلوبة. و هناك عدة خيارات 


1. المجموعة الأولى عك اء٣أ۴.‏ 

2. المجموعة التالية (اللاحقة) مك †×م. 

3. المجموعة السابقة م5 0usاvم۴r.‏ 

4. المجموعة الأخيرة ه5 اكجا. 

.Read By Pick ءlaتنإا القراءة بواسطة‎ .5 

6. القراءة بواسطة رقم خطوة الحمJ .Read By Load Step‏ 
7. القراءة بواسطة الزمن عص¡ 8y‏ 2ء .R‏ 
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Data and File Options 
Data to be read 


Flam tharmal elrain 


Results file to be read (% Read single result file 
filerrth 
(` Read multiple CMS result files 


| | | 


الشكل (4.2) 


المجموعة الأولی $ )ئ٣۴1‏ 


حيث يتم قراءة النتائج المرتبطة بالمجموعة الأولى المتوفرة في 
قاعدة البيانات بإستخدام مسار القائمة التالي: 


285 


Main Menu>General PostProc>Read Results>First Set 
Nex Sمt المجموعة التالية (اللاحقة)‎ 
حيث يتم قراءة النتائج المرتبطة بالمجموعة المتوفرة مباشرة بعد‎ 
المجموعة الحالية م5 "٥٣ں أي التي تلي المجموعة الحالية في قاعدة‎ 
البيانات بإستخدام مسار القائمة التالي:‎ 


Main Menu>General PostProc>Read Results>Next Set 
Previous Sمخ المجموعة السابقة‎ 


أي يتم قراءة النتائج المرتبطة بالمجموعة المتوفرة مباشرة قبل 
المجموعة الحالية (تسبق المجموعة الحالية) في قاعدة البيانات بإستخدام 
مسار القائمة التالي: 


Main Menu>General PostProc>Read Results>Previous 
Set 


المجموعة الأخيرة tمS‏ ئج] 


يتم فيها قراءة النتائج المرتبطة بالمجموعة الأخيرة المتوفرة في 
قاعدة البيانات بإستخدام مسار القائمة التالي: 


Main Menu>General PostProc>Read Results>Last Set 
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القراءة بواسطة illتقlء Read By Picking‏ 
حيث يستخدم مسار القائمة التالي لهذا الغرض: 
Main Menu>General PostProc>Read Results>By Pick‏ 
حيث يؤدي هذا المسار بدوره الى فتح صندوق الحوار المبين في 
في الشكل ( 4.3). يقوم هذا الصندوق بإدراج مجاميع النتائج. و هنا يجب 
أن يقوم المستخدم بإختيار مجموعة النتائج المطلوبة و من ثم النقر على 
الزر إقرأً QهءR‏ و الزر إغلاق مء١ه٠|ا‏ و ذلك لقراءة النتائج في قاعدة 
البيانات. 
القراءة بواسطة رقم خطوة ائفحمJ Read By Load Step Number‏ 
حيث يتم قراءة النتائج المرتبطة بخطوة الحمل المحددة u‏ اfأممS‏ 
معSt‏ dهه]1‏ و الخطوة الفرعية معءطں؟ في قاعدة البيانات بإستخدام 
مسار القائمة التالي: 
Main Menu>General PostProc>Read Results>By Load‏ 
Step‏ 
ان هذا المسار يؤدي الى فتح صندوق حوار قراءة النتائج بواسطة 
رقم خطوة llحJa las Read Results By Load Step Dialog Box‏ 
مبين في الشكل (4.4). 
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ALET 


۱ 


1 1 
2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 6 
7 7 
8 8 
9 9 


[SET] [SUBSET] [APPEND] 
Read results for 
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الشكل (4.4) 
وفي هذا الصندوق يقوم المستخدم بتحديد رقم خطوة الحمل 4هه0ا 
Number‏ مSte‏ في المجال 15۲1۴۴ ورقم الخطوة الفرعية مpعSubst‏ 
Number‏ في المجال 5851۴۲ ضمن خطوة الحمل المعينة و من تم النقر 
على الزر موافق )0 و ذلك لقراءة النتائج في قاعدة البيانات. 
القراءة بواسطة lالjaj Read By Time‏ 
حيث يتم قراءة النتائج المرتبطة بقيمة الفترة الزمنية المحددة أو 
التکرار Specific rime or Frequency Value‏ في قاعدة البيانات 
بإستخدام مسار القائمة التالي: 
Main Menu>General PostProc>Read Results>By‏ 
Time/Freq‏ 
حيث يؤدي هذا المسار الى فتح صندوق حوار قراءة النتائج بواسطة 
Read Results By Time or Frequency Dialog راركتll gİ jjl‏ 
×80 كما مبين في الشكل ( 4.5). حيث يقوم المستخدم بتحديد قيمة الزمن 
(أو التكرار) في المجال ME Value of time or reg‏ و من تم النقر 
على الزر موافق )0 و ذلك لقراءة النتائج في قاعدة البيانات عند تلك القيمة 
من الفترة الزمنية (أو التكرار). 
4.5 ر Plot Results iil‏ 
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بعد قراءة مجموعة النتائج المطلوبة في قاعدة البيانات فإن النتائج يمكن 


Deformed Shapes ) الأشكال المشوهة (تحليل إنشائي‎ .1 
.(Structural Analysis) 

2. الرسوم الكفافية (الكنتورية( .Contour Plots‏ 

Vector Displays (Thermal (aيرlرح رسومات المتجه (تحليل‎ .3 
.Analysis) 


.Path Plots رسومات امسار‎ .4 


[iNRead Results by Time or Frequency 
Read Resuks by Time or Frequency 


[eT] (SUBSET) (APPEND) 


Read results for Entire model | 
TIME Value of time or freq 
LSTEP Results at or near TIME ۳ TIME value 1 
FACT Scale factor 1 

ES 


ANGLE Circumferential location 
< for harmonic elements 


اس اف له 


الشكل (4.5) 


Deformed Shapes الأشكال المضشوهة‎ 


إن الشكل المشوّه ممةاك؟ dعص‏ هع في حالة التحليلات 
الإنشائية (التركيبية) كعءراة١A۸‏ اها u†ع ٣u‏ و الذي ينتج من الأحمال 
المسلطة و الشروط الحدودية يمكن إظهاره من خلال إتباع مسار القائمة 
الثالي: 
Main Menu>General PostProc>Plot Results>Deformed‏ 

Shape 
و هذا المسار يؤدي بدوره الى فتح صندوق حوار رسم الأشكال‎ 

المشوٌھة Deformed Shape Dialog Box‏ tداP‏ كما مبین في الشکل 
(4.6). حيث بإمكان المستخدم أن يختار النمط المناسب من الأنماط الثلاثة 


1. عرض الشكل المش وُہ فق¦ط .Display Deformed Shape Only‏ 
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2. عرض الأشكال المشوّهة و الغير مشوّهة معاً Display‏ 
.Deformed and Undeformed Shapes Together‏ 
3. عرض الشكل المشوه مع الحد (الحافة) الخارجية للشكل الغير مشوه 
Display Deformed Shape with The Outer Boundary‏ 
.(Edge) of The Undeformed Shape‏ 
و بعد أن يقوم المستخدم بإختيار النمط المناسب فإن النقر على الزر 
موافق )0 يؤدي الى ظهور الشكل المشوّه عممةط؟ إعم"۲٥؟ه0‏ في نافذة 
الرسومات. 
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[i Plot Deformed Shape 


[PLOISP] Plot Deformed Shape 
KUND Items to be plotted 


الشكل (2.6) 
الرسوم الكفافية (الكنتوري( Contour Plots‏ 


يمكن الحصول على الرسوم الكفافية (الكنتورية) بإستخدام أحد المسارات 
التالية: 
Main Menu>General PostProc>Contour Plot>Nodal Solu‏ 


Main Menu>General PostProc> Contour Plot >Element 
Solu 
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Contour Nodal (Element) Solution Jal تانlيبل (العنصر(‎ 
.)4.7( كما مبین في الشکل‎ Data Dialog BX 


۸ Contour No dal Solution Data 


(PLNSOL] Contour Nodal Solution Data 
Item, Comp Item to be contoured 


Temperature TEMP 


(f Def shape only 
( Def + undeformed 
f Def + undef edge 


(f | Comer only 
(f 2Corner + midside 
f 4Alappkable 


ا 


الشكل (4.7) 
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و نلاحظ في صندوق الحوار أعلاه, أن المجال الأول و الثاني يحدد 
الكمية المراد رسمها و هذه المجالات تتضمن: 
1. درجة الحرية للحل (الإزاحات , درجة الحرارة...!Ûذخ( Degree of‏ 
Freedom (DOF) Solution (Displacements,‏ 
.Temperatures,...etc)‏ 
2. الكميات المشتقة (الإجهادات , الإنفعالات , الدفق...الخ) إع۷ا۲ م0 
.Quantities (Stresses, Strains, Flux,...etc)‏ 
و بعد أن يختار المستخدم الإختيار المناسب فإن النقر على الزرموافق 
)0 يؤدي الى عرض الرسم الكفافي (الكنتوري) في نافذة الرسومات 
.Graphic Window‏ 
رسومات lئnتج4 Vector Displays‏ 
يمكن الحصول على رسومات المتجه بإستخدام مسار القائمة التالي: 
Main Menu>General PostProc>Plot Results>Vector‏ 
Plot>Predefined‏ 
حيث يؤدي هذا المسار بدوره الى فتح صندوق حوار رسم المتجه 
للمتجهات المعرٌفة مسب Îa Vector Plot of Predefined Vectors‏ 
×80 عهاه0i.‏ و بشكل مشابه للرسوم الكفافية (الكنتورية) فإن صندوق 
الحوار هذا يتضمن وجود مجالين لتحديد الكمية المراد رسمها. و بعد أن 
يقوم المستخدم بإختيار الإختيار المناسب فإن النقر على الزر موافق )0 
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يؤدي الى ظهور رسم المتجه Vector Plot‏ في نافذة الرسومات 
.Graphics Window‏ 


رسومات المسار Path Plots‏ 
بإستخدام المعالج اللاحق لبرنامج ‰6 فإنه بإمكان المستخدم 
الول ع ا ا 8 و ا ن 

athم.‏ إن رسومات المسار تتطلب إتباع الخطوات التالية: 
1. تعريف lلمسlراٽ .Defining Paths‏ 
2. تمثيل الكميات في المساراٽت  Mapping Quantities onto‏ 
.Paths‏ 
3. رسم الكميات على الرسم البياني أو على الشكل الهندسي للنموذج 
.Plotting Quantities on Graphs or Geometry‏ 
تعريف llمسlرIت Defining Paths‏ 
و هذا يمكن أن يتم بعدة طرق أهمها إستخدام مسار القائمة التالي: 
Main Menu>General PostProc>Path Operations>Define‏ 
Path>By Nodes‏ 
و هذا المسار يؤدي بدوره الى ظهور قائمة الإنتقاء Pic) Meru‏ 
للعقد وم له" التي تعرّف المسار المراد إنتقائه. و بعد النقر على الزر 
موافق )0 في قائمة الإنتقاء , يفتح صندوق حوار يطلب من المستخدم 
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إدخال مواصفات المسار ك اها iعممS Path‏ مثل إسم المسار الذي 
يعرف من قبل المستخدp ser Defined Name of Path‏ و عدد 
التقسيمات مابین نط lilyllٽت Number of Divisions Between‏ 
ئinەP‏ هtه.‏ إن النقر على الزر موافق )0 في صندوق الحوار يؤدي 
الى إنهاء مهمة تعريف المسار. 


تمثيل الكميات في ائمسlراٽ Mapping Quantities onto Paths‏ 
بعد تعريف المسارات, فإن الكميات التي تهمنا يمكن تمثيلها على 
الشارات المةة باتك ام فان القافة اكاى: 


Main Menu>General PostProc>Path Operations>Map 

onto Path 
و هذا المسار يودي بدوره الى فتح صندوق حوار تمثيل عناصر‎ 

.Map Result Items onto Path Dialog Box النتيجة عل ازمر‎ 

حيث أن المستخدم يقوم بتحديد تسمية مميزة اع طا عںواہل لعنصر 

النتيجة , و بعد ذلك يؤدي النقر على الزر موافق )0 الى إتمام عملية تمثيل 

.Mapping Operations jll الكميات عل‎ 

رسم الكميات على الرسم البياني أو على الشكل الهندسي للنموذج 


Plotting Quantities on Graphs or Geometry 
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إن الكميات التي يتم تمثيلها على المسار المعرّف يمكن رسمها على 

الرسم البياني مه أو على الشكل الهندسي للنموذج لا†eصĞGeo‏ 
بإستخدام مسار القائمة التالي: 

Main Menu>General PostProc>Path Operations>Plot 

Path Item>On Graph 


Main Menu>General PostProc>Path Operations>Plot 
Path Item>On Geometry 


و هذا يؤدي بدوره الى فتح صندوق حوار رسم عناصر المسار 
على الرسم البياني (أو الشكل الهندسي( ‏ ¬‹٥ث Plot of Path Items‏ 
)or Geometry) Dialog Box‏ hمraاG.‏ حیث یقوم المستخدم بإختیار 
عنصر المسار |٠"‏ ۸ اه۴ المراد رسمه من قائمة عناصر المسار 
المعرّفة s٣عt|ا Defined Pat‏ و بعد النقر على الزر موافق )0 يظھر 
الرسم في نافذة اllرسصومlٽت .Graphics Window‏ 
6 جداول العiنصر Element Tables‏ 

كما هو معروف في برنامج ک‰۷٣۸‏ , كل نوع من العنصر 
Element Type‏ , له العديد من الكميات المخرجة Output‏ 
ant‏ المتوفرة بعد إتمام عملية الحل. و على الرغم من أن هذه 
الكميات تعرض أسمائها ضمن المعالجات اللاحقة 0۲ءءPostproce‏ !ل 


أن بعضها لايمكن الوصول إليه بشكل مباشر. و هنا يحتاج المستخدم الى 
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بعض الخطوات الإضافية لغرض الوصول إليها. من هنا, الهدف الأساسي 

من إستخدام جداول العنصر ۴5اط۵آ ٤۸٥ص‏ ء|ع هو تحقيق إمكانية 

الوصول الى عناصر النتيجة |٣۶‏ و٤اںءمR.‏ و الدور المهم الآخر من 

إستخدام جداول العناصر هو أنها تمن المستخدم من أداء العمليات 

الجسابية Arithmetic Opera ti0 s5‏ على عناصر النتيجة. إن جداول 

العنصر يمكن تعريفها بإستخدام مسار القائمة التالي: 

Main Menu>General PostProc>Element Table>Define 
Table 


و هذا المسار يودي بدوره الى فتح صندوق حوار بيانات جدول العنصر 
Element rable Data Dialog Box‏ كما مبین في الشکل (4.8). 
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۸ Element Table Dala 


NONE DEFINED 


الشكل (4.8) 
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و لكي يقوم المستخدم بإضافة عناصر جديدة ”عا سwع"‏ الى 
جدول العنصر , فإن ذلك يتطلب النقر على الزر إضافة ہo†† A٩۵ 8u‏ و 

هذا يؤدي بدوره الى فتح صندوق حوار تعريف العناصر الإضافية 
لجدوJ‏ lاalنصر  Define Additional Element Table Items‏ 
×80 0|اهDi‏ كما مبین في الشکل (4.9). 


Neft Mddiilanal lemend Table lems 
ETAL] efe AAilord Deir Tle lini 
(a oi be o kit 

hen Comp esil: deka bt 


(ran 


(Fo OY FOOTE NOT, Hl HE 
po, ilon bok: Soa Tbh 
fi loments Mani r iq. nort) 


لظ لف ال اك 
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و بعد أن يقوم المستخدم بإختيار كمية النتيجة Result Quantity‏ 
و تحديد التسمية لها أي ءا ۲ه امطها ٣عءل‏ فإن النقر على الزر 
موافق )0 يؤدي الى إتمام مهمة تعريف العنصر في جدول العنصر 
.Element rable Item Definition‏ و لغرض توضیح کیفیة إستخدام 
جداول العنصر , نأخذ مثالا ندرس فيه نوع الaنصر ‏ eصضTy Element‏ 


.۴1A 5:‏ الجدول ( 4.1) يبين الكميات المخرجة Output‏ 
2n‏ التي نحصل عليها من هذا النوع من العناصر أي 
.PLANESS‏ 
الجدول (4.1) 
الكميات المخرجة utماں0‏ من نوع العنصر 55غN P۸‏ 
Definition فıرعتلl Name pul‏ 
Element Number EL‏ 
Nodes, LJ,K,L NODES‏ 
Material Number MAT‏ 
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Name pull 
VOLU 
XC,YC 
HGEN 


TG,X,Y,SUM 


TF,X,Y,SUM 


FACE 
AREA 
NODES 
HFILM 
TBULK 


TAVG 


Definition فıرعتلl‎ 
Volume 
Locations where results are reported 
Heat Generation HG(T), HGOJ),HG(®), HG(L) 


Thermal Gradient Components and Vector 


Sum at Centroid 


Thermal Flux(heat flow rate/cross-sectional 


area) Components and vector sum at centroid 
Face label 

Face area 

Face nodes 

Film coefficient at each node of face 

Bulk temperature at each node of face 


Average face temperature 
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Name pul 

HEAT RATE 
HFAVG 
TBAVG 


HEAT 
RATE/AREA 


Definition فıرعتلl‎ 
Heat flow rate across face by convention 
Average film coefficient of the face 
Heat flow rate /area across face by convention 


Heat flux at each node 


أما الجدول (4.2) فإنه يدر ج کمي|ت illتilج Result Quantities‏ 
التي يمكن الوصول إليها من خلال جدول العنصر. 
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الكميات التي يمكن الحصول عليها من جدول العنصر 


إسم الكمية 


المخرجه 
Output‏ 
Quantity‏ 


Name 
Area 
HFAVG 
TAVG 
TBAVG 
HEAT RATE 


HFLXAVG 


ع ل ل ا اهراد کل و ا 


الجدول (4.2) 


Element Table Input رصiعلا إدخال جدول‎ 


Item 


NMISC 


NMISC 


NMISC 


NMISC 


NMISC 


NMISC 


FCI 


5 


6 


C2 


12 


FC 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


FC4 


19 


20 


21 


22 


23 


24 


Heat 


۴0W / nit Area‏ عبرأوجه العنصر و الناتج من الدفق الحراري 
H۴1XAVG‏ في 


الداخل ×ںا۴ ۳1٥2‏ utمما‏ الذي یرمز لھ بالرمز 
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الجداول (4.1 و 4.2) يكون تعريفه متوفراً في جداول العنصر , ففي 
الجدول (4.2) , عنصر التوافق (الملائمة) ٣ع]k!ا‏ ع" ااج" لهذه الكمية 
الذي يرمز له بالرمز N115٤‏ يكون معرفاً من خلال الأرقام 6 , 12 , 18 
,24 المناظرة للأوجه المختلفة للعنصر. و لكي يتم خزن 1۴1×۸۷6 في 
الوجه الرابع من کل عنصر Face of Each Elementi‏ "4 یتم التوجه 
الى صندوق حوار تعريف العناصر الإضافية في جدول العنصر ع”٣|اf‏ م0 
Additional Element Table Items Dialog Box‏ و من ثم یتم 
إختيار 8y Sموuعمءء Nu‏ آي بواسطة تسلسل الرقم من خلال القائمة 
اليسرى في صندوق الحوار و N5٣‏ من خلال القائمة اليمنى. إن إدخال 
الرقم (24) في مجال النص ل|ءا۴ ٣٠×‏ الموجود تحت القائمة اليمنى 
سوف يضمن أن 1۴1×۸۷6 (الذي سوف يكون عند الوجه الرابع من كل 
عنصر) سوف يخزن في جدول العنصر. و يمكن رسم ها۴ و إدراج اءأا 
جداول العنصر ءعاطة۲ "مص ءاع من خلال إتباع المسارات التالية: 
Main Menu>General PostProc>Element Table>Plot Elem‏ 

Table 
Main Menu>General PostProc>Element Table>List Elem 

Table 

هذا و يمكننا إجراء العمليات الحسابية ضمن كل عمود أو مابين الأعمدة 

في جداول العنصر. و الأمثلة حول هذه العمليات تتضمن: 


1. إيجاد القيمة المطلقة .Absolute Values‏ 
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Sum of Each Element  رصنalاl‎ Jوادج إيجاد المجموع في‎ .2 
.Table Item 


3. الإضافة و الضرب في جدوJ‏ lاelنصر Multiplying Element‏ 
.Table Items‏ 
4.6 إدرIج‏ illتlأ List Results‏ 
إن نتائج الحل لبرنامج كءرء"۸ يمكن إستعراضها من خلال القوائم 
ئ٤اا.‏ و على الرغم من أن هناك العديد من الخيارات المختلفة لإدراج 
النتائج بواسطة المعالج اللاحق ۲٥0ءءعع ۲٥‏ مم۴ , سيتم هنا التطرق الى 


.Nodal Solutions ةدقعll‎ Jولحلا‎ .1 

2. حلوJ‏ allنصر .Element Solution‏ 
الحلول العقدية Nodal Solutions‏ 
لغرض إدراج النتائج المحسوبة عند العقد ءعله" يتم إتباع مسار القائمة 
التالي: 

Main Menu>General PostProc>List Results>Nodal Soul 


حيث يؤدي هذا المسار بدوره الى فتح صندوق حوار إدراج الحل 
العقدي ×80 عەاھ0i‏ nەutiاSo‏ اNoda‏ tءiا.‏ وبعد أن يقوم المستخدم 
بتحديد الخيار لكميات النتائج المراد إستعراضها , فإن النقر على الزر 
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موافق 0۸ يؤدي الى ظهور قائمة الحل العقدي Nodal Solution List‏ 
في نافذة منفصلة. 


حلوJ‏ lلiaصر Element Solutions‏ 
بشكل مشابه لإدراج الحلول العقدية , يمكن إدراج نتائج العنصر 
بواسطة إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>General PostProc>List Results>Element‏ 
Soul‏ 
حيث أن إستخدام هذا الخيار يكون مشابهاً لإستخدام خيار قوائم 
الحل العقدي .Nodal Solution Lists‏ 
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الفصل الخامس 
تطبيقات هندسية حول التحليل 
الإنشائي (التركيبي) 


ENG. APPL.S IN 
STRUCTURAL ANALYSIS 
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Introduction Ann 5.1‏ 
إن التحليل الإنشائي (التركيبي) کsایراھہA۸‏ ھا ں ct‏ ں٣‏ ربما یمثل 
أغلب التطبيقات الشائعة التي يتم فيها إستخدام طريقة العناصر المحددة 
.۴n1te Element Method (FEM)‏ إن مصطلح إنشائي (ترکیبي أو 
بنائي) اھا ں†cںہا؟‏ (إنشاء, بناء أو ترکیب re‏ ں†عں٣†؟‏ ) لایشیر الی 
تراکيب llندwة‏ llئnدıiة Engineering Structures‏ اCivi‏ فقط مثل 
الجسور وع عل ا8 أو الأبنية وعم ال ااں‌8 و إنما يتضمن أيضاً : 
1. التراکيب llبحرuة .Naval Structures‏ 
2. تراكيب ll¡¦طıرjl .Aeronautical Structures‏ 
3. التراكيب nllيكıilكıة Mechanical Structures‏ مثل: 
)a‏ ھیاکل السفن ءااں٣ „Ship‏ 
ط( هياكلJ‏ الطائراٽ „Aircraft Bodies‏ 
.Machines Housings jill Jکایھ (c‏ 
بالإضافة الى الأجزاء الميكانيكية الأخرى مثل: 
۾) المكابس كم 0اءPi.‏ 
.Machines Parts jئlكnJ| ءljجÎ (b‏ 
ع) العدد واما. 
و بهذا الخصوص سيتم التطرق الى التطبيقات التالية: 
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.Bending of a Cantilever Beam ةıذgبlکئنا‎ ةبتعlا إنحناء‎ .1 
Strucاu التحليل الإنشائي للصفيحة الحاوية على ثقب دائري اوها‎ .2 
„Analysis of a Plate with a Circular Hole 


5.2 إنحناء العتبة الكابو لي Bending of a Cantilever Beam‏ 
ف ها التق س متام فر التظل رأة الكاضر خود 
Finite Element Method (FEM)‏ للعتبة الكابولية الثنائية الأبعاد 2-5 
Beam‏ everاCanti‏ المبينة في الشكل (5.1) و من ثم سیتم تحدید: 
1. قيمة التشوه هذا م|؟۴ء0 للعتبة عند نقطة الحل .L0adi ng ۴it‏ 
2. توزيع الإجهاد الطولي في العتبة Longitudinal Stress‏ 


.Distribution in Beam 


Point load 


5mm 
10 mm 
۹ 


80 100 Cross section 


x (mm) 


ال60 
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5.2.1 وص Problem Description lial‏ 
1. الشكل الهندسي ۲۷م" 0ع6: 
.I[=90 mm Length (/) Jوطلا (a‏ 
.h=5 mm Height (h) عldiرإل! (b‏ 
.b= 10 mm Thickness (b) all (c‏ 
2. lانئlnدة Material‏ 
فولاذ طري (مطاوع) اععا؟ 1|4 , له معامل مرونة (معامل يونك) 
Young's Modulus‏ مقدارەہ ھ6۲ ۴=210 و نسبة بویزن 
Poisson's Rati‏ مقدار ھا V=0.3‏ . 
3. الشروط الحدودية Boundary Conditions‏ 
العتبة مثبتة بواسطة جدار جسوء |اة۷ ل أعأR‏ من الطرف الأيسر و 
تخضع الی حمل مقدارہ ۸ ۴P=100‏ عند ہ٣‏ 80 =×. 
1 مراجعة الحلول الناتجة من نظرية العتبة 
Review The Solutions Obtained by The elementary‏ 
Beam Theory‏ 


قبل الخوض قي تحليل العناصر المحددة sأئراج"A ۴۴M‏ للعتبة , دعنا 
نراجع حلول هذه المسألة بإستخدام نظرية العتبة الأساسية و کفایلی: 
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Maximum Deflection of Beam ةبتعll حساب أقصى تشو‎ .1 


(Šmax) 
حيث يتم ذلك من خلال إستخدام المعادلة التالية:‎ 
7) 3 
0 ا‎ 1# (5.1) 
3EI / e 
حیٽ اآن:‎ 


mm)‏ 1(=80 : يمثل المسافة من نقطة تسليط الحمل الى الجدار الجسوء 
هف مان نة ت الكل و الكد اموي 
و أن (را-/=ر/) حيث أن /=طول العتبة .Beam Length (90 mm)‏ 
2. حساب أقصى إجهاد شد zlتبة Maximum Tensile Stress‏ 
Omax(X)‏ 
إن أقصى إجهاد شد عند مسافة مقدارها (×) أي (×) ممت في الإتجاه 
الطولي n‏ 0ا†ء0ire‏ اهم g¡tudiم0اL‏ يظهر عند السطح العلوي 
Upper Surface‏ من العتبة في المقطع العرضي عند مسافة (×) من 
I -x)h‏ 
OED‏ 


O 2 (5.2( 
0 (O0sx) 


۹ 


الجدار: 
حيث آن: 


Length (/) =90 mm 
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Height (h) =5 mm 
Thickness (b) =10 mm 
E=Modulus of Elasticity=210 GPa 


l1=Area Moment of Inertia of the cross section of the 
beam. 


أ اقزر الا ل اترك ال وقد 
للعتبة التي لها مقطع عرض„ wanتbطJı Rectangle Cross Section‏ و 
إرتفاع () و سمك (ط) يمكن حساب قيمة (|) من المعادلة التالية: 


E 


ر 12 


Analysis Procedures Jılحتll خطوات‎ 5.2.2 


الشكل ( 5.2) يبين كيفية إجراء التحليل الإنشائي (التركيبي) 
Ana y>‏ اStructura‏ بإستخدام طريقة العناصر المحددة (FEM)‏ 
بواسطة برنامج ءرءم۸. و لحل المسألة أعلاه بإستخدام طريقة (Mع۴)‏ 
سوف يتم إتباع المخطط الإنسيابي ٤٣2٣ء‏ سه|۴ المبين في الشكل (5.2). 
1 إنشاء النموذج التحليلي (نموذج التحليل) 
Creation of an Analytical Model‏ 
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Creation of Beam إنشاء شكل العتبة المستخدم في التحليل‎ . 
.Shape to Analyze 


Input of the إدخال الشكل الهندسي للعتبة لإستخدامه في التحليل‎ . 
.Beam Geometry to Analyze 


START 


Create area 
Input material constants 
FE discretization of area 


Input boundary conditions 


Solution 


Graphical display of results 


3109 


الشكل (5.2) 


إنشاء شكل العتبة المستخدم في التحليل 
Creation of Beam Shape to Analyze‏ 


هنا سيتم تحليل العتبة المستطيلة و الرقيقة Rectangle Slender‏ 
هم8 المكونة من الأبعاد التالية: 


.Height (h) 5 mm (0.005m( الإرتفاع‎ .1 
.Length (/) 90 mm الطول (صٍ0.09(‎ .2 
.Width (b) 10 mm العرض (ص0.01(‎ .3 


ANBGYS Man MHmu 23 
E] Preferences > .)5.3( 
O+- 8 Prepracmaor 
EB El-me-nkE Type 
E FResl Constants 
E HMsborital Prooe 


LB = اروت‎ 
E Lines )5.3( الشكل‎ 


By Dimensions 
E Grele 
EB Palycon 
JA heen Fillet 
E Yalu mms 
E odseg 
A Ehonroats 30 
Oomn bant Fair 
E Fewings Models 


EB Transducers 
E Operate 
EB Moyes 7 Modify 
EB Copy 
= 


FA _ Rrfirsr 


الشكل ( 5.3) يبين نافذة القائمة الرئيسية لبرنامج sءرئصA As۷‏ 
Main Menu Window‏ حیٹ نجد أن خیارات الأوامر مرتبة بشکل 
طبقات ء٣‏ i0†مO Layered Command‏ و تشبه من هذه الناحية نافذة 
مشتكشف مlnيكروسوفٽت‏ nlجlدlٽت Microsoft® Explorer Folder‏ 
.i "0W‏ ولغرض التحضير لإنشاء العتبة "هم8 , فإنه يجب إتباع 
الخطوات التالية. 
1. النقر [۸] على مجلد المعالج السابق ١١0ءوععه٣‏ ممم و ذلك لفتح 
قوائمه الفرعية في النافذة الرئيسية لبرنامج كرو" كما مبين في 
الشكل (5.3). 

2. النقر [8] على مجلد النمذجة ع" اعكه" و ذلك لفتح قوائمه 
الفرعية و إختيار القائمة إنشاء م†ةا). 

3. النقر ]٤[‏ على المجلد مساحات ه٠۸۲‏ و ذلك لفتح قوائمه الفرعية 
و إختيار قائمة مست¡طيJ .Rectangle Menu‏ 

4. النقر [0] على قائمة إستخدام زاویتین .8y 2 C۲٣٥۴‏ 

بعد تنفيذ العمليات أعلاه , تظهر نافذة الحصول على الشكل المستطيل 
بإستخدام زاویتین Recta ہعاءe 8y 2 C0۲٥۲‏ كما مبين في الشكل (5.4) 
, حيث يتم من خلالها إدخال أبعاد الشكل الهندسي للعتبة المستطيلة. 
إدخال الشكل الهندسي للعتبة لإستخدامه في التحليل 


Input of the Beam Geometry to Analyze 
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a‏ یز نافدة ١‏ ل علی ا ك ١‏ . يا با 5 ام زاویتین 
Rectangle By 2 Corner‏ بوجود أربعة صنادیق للإدخال ×0 8-†uمہ|‏ 


o 


1. صناديق إدخال إحداثيات نقطة الزاوية اليسرى السفلى للعتبة 
.Lower Left Corner‏ 
2. صندوق إدخال عرض العتبة ط†Wid.‏ 


3. صندوق إدخال إرتفاع العتبة ٣٤‏ عأم١.‏ 


MA Hectangle by 2 Corners XK 


الشكل (5.4) 


Width Oli. 
iNT 
Help 


وبالرجوع الى المثال أعلاه یمکن ادخال أبعاد العتبة المستطيلة کا 


.1 


إدخال [4] القيمة (0) في صندوق الإدخال ×۳ و [8] القيمة (0) 
في صندوق الإدخال ۴۷ و ذلك لتحديد الزاوية اليسرى السفلى 
للعتبة على نظام الإحداثيات الديكارتية لمستوى العمل 
.Workplane‏ 


. إدخال ]٤[‏ القيمة (0.09) في صندوق إدخال العرض ط†ك¡W.‏ 
. إدخال [0] القيمة ("0.005۳) في صندوق إدخال الإرتفاع 


.Height 


. النقر [ع] على الزر موافق )0 و ذلك لإنشاء المساحة المستطيلة 


أو نموذج شكل العتبة اعله" "ء8 و إظهارها في نافذة 
الرسومات لبرنامج ysیA‏ icsامaاGr Ansys‏ كما مبین في 
الشكل (5.5). 


How to Correct Model Shape ذgaill‎ Jكش کیفية تصحیح‎ 


في حالة تصحيح النموذج , نقوم عادة بحذف المساحة أولاً , و من 


ثم نكرر الخطوات (1) و (2) في أعلاه. و لكي نقوم بحذف المساحة , نتبع 
مسار القائمة التالي: 


Main Menu>Preprocessor>Modeling>Delete> Area and 


Below 
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و نتيجة لذلك تظهر نافذة حذف المساحة و ما تحتها Delete Area‏ 
and Below Window‏ كما يظهر مؤشر السهم العلوي ( †) 2۲4 wم U‏ 
Arrow‏ في نافذة الرسومات و من ثم نتبع الخطوات التالية: 
1. نوجه السهم الى المساحة المراد حذفها و من تم ننقر عليها بزر 
الفأرة الأيسر. 
2. نتيجة لذلك يتحول لون المساحة من الأزرق الفاتح عںا6 عا الى 
الأحمر الوردي (اللون القرنفلي) )ہا٥.‏ 
3. ننقر على الزر موافق )0 حيث يؤدي ذلك الى حذف المساحة. 


19: S255 


AN 
OCT 28 20l0 


الشكل (5.5) 


324 


Analysis of Cantilever Beam By ABBAS KHAMMASs 


إدخال الخواص المرنة لمادة العتبة 
Input Elastic Properties of The Beam Material‏ 
في هذه الخطوة نقوم بتحديد التوابت llئمر Ãi Elastic Constants‏ 
للعتبة. و في حالة المادة المتناظرة الخواص |aأr Mate‏ امه tهءا‏ فإن 
الثرانت المركة تشين 
1. معامل المرونة (معامل يون( .Young’s Modulus‏ 
2. نسبة بويزن .Poiss0n’s ratio‏ 
و هذه الخطوة يمكن إجراؤها في أي وقت قبل خطوة اiحJa Solution‏ 
Procedure‏ على سبيل المتال, بعد إعداد الشروط الحدودية 80u "day‏ 
ئ5اİtه.‏ ولايمكن إجراءخطوة الحل من دون إتمام هذه الخطوة. أما 
عملية إدخال الخواص فإنها تتم من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Material  Props>Material‏ 
Models‏ 
حيث تظهر نتيجة المسار أعلاه نافذة تعريف سلوك نموذج المادة 
Define Material Model Behavior Window‏ كما مبین في الشکل 
(5.6). و من ثم نتبع الخطوات التالية: 
1. ننقر نقراً مزوجاً [۸] على الأزرار Structural, Linear,‏ 
Elastic, !sotropic‏ واحداً تلو الآخر. 
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2. نقوم بإدخال قيمة معامل المرونة (ه۴ 2.1011) في صندوق 
الإدخال [8] × و قيمة نسبة بويزن (0.3) في صندوق الإدخال 
]٤[‏ ۴۴×۷ و من ثم ننقر على الزر موافق [0] )0 في نافذة 
الخواص الخطية المتناظرة بالنسبة للمادة رقم (1) كما مبين في 
الشكل (5.7). 

3. نقوم بالخروج من نافذة تعريف سلوك نموذج المادة بواسطة إختيار 
خروج †|»×ع من قائمة مادة Nate riaا Meu ]٤[‏ المبينة في 
الشكل (5.7). 
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۸ Dofine Material Model Behavior 
Material Edit Favorite Hep 


Material Models Defined Naterial Models Available 


Motora! Model Number َه‎ j Fores 


@ Misotope 
j Nonines 
@ Density 
j ema bpansin 
$ Dargie 


AÛ Frinlian Caaffinianl 


الشكل (5.6) 


۸ Linear Isotropic Properties for Mater ial Humber Î x 


Linear Isotropic Material Properties far Material Number 1 
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الشكل (5.7) 


5.,3 تشبيك مساحة llعتبة Mesh of The Beam Area‏ 
في هذه المرحلة, سنقوم بتقسيم مساحة العتبة الى عناصر محددة 
ئخElemen .۴nite‏ و الخطوات اللازمة لذلك تتضمن: 
1. إختيار نوع اialنصj .Selection of The Element Type‏ 
2. إدخاJ‏ سمك iellصر .Input of The Element Thickness‏ 
3. تحديد حجم العناصر „Sizing of Elements‏ 
4. التشبيڭ ۽ہMesh¡i.‏ 
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إختيار نوع iallصر Selection of The Element Type‏ 
حيث يتم من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/‏ 


Edit/Delete 


و يؤدي هذا المسار بدوره الى فتح نافدة أنواع العناصر Element‏ 
Window‏ esمyp‏ كما مبین في الشکل (5.8). 


۸ Element Iypes 


Defined Element Types: 


الشكل (5.8) 


و من تم نتبع الخطوات التالية: 
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1. ننقر على الزر إضافة [۸] ل۸ و ذلك لفتح نافذة مكتبة أنواع 
العناصر ءعمyآ Library of Elements‏ المبينة في الشكل 
(5.9) و منها نختار نوع العنصر المطلوب. 


[iDLirary ûf Elêmêît Typ 


Library of Eleihenl Types 


Element fypê rêftrereê number 


0| w| ml  w| 


الشكل (5.9) 


2. لإختيار نوع العنصر 8-Nodes اsopمarame† ٣| ou‏ نختار 
.Structural Mass ةnئl ja Solid [B]‏ 


3. ثم نختار Quad 8¬00e582 ]٣[‏ و ننقر علی الزر موافق )0 
[0[ و ذلك لإنھاء 8-Nodes Isoparametric رlتخ| nn‏ . 
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4. ننقر على زر خيارات ]٤[‏ ك١‏ هام0 في نافذة أنواع العناصر 
المبينة في الشكل (5.8) و ذلك لفتح نافذة خيارات نوع العنصر 
PLANE82 Element Type‏ أي PLANE82 Element‏ 
Opti‏ ممyآ‏ کما مبین في الشکل ( 5.10) و من ثم نختار 
الخيار [۴] )kطt/سw sts‏ مanا"‏ من صندوق سلوك العنصر 
Element Behavior Box‏ و بعد ذلك ننقر علی الزر موافق 
)0 و ذلك للعودة الى نافذة أنواع العناصر. بعد ذلك ننقر على 
الزر إغلاق ]١[‏ مها و ذلك لغلق نافذة أنواع العناصر. 


A ANE? elenenl lype aplons 
ptions for PLANE, Ekmen Type Ref. o. 1 


Flmerl behaviût 3 


Ertra lahat aulpul K5 hl erra oulpul 7 


Extra surlsce ouput kê Pi Ex iilpiil 
ض(‎ 0 Cancel Hel 


الشكل (5.10) 
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إن العنصر 8-Nodes اsoparamet rc‏ ھو عبار عن عنصر 
مستطیل ٣٥ا٤‏ ءاعه†ءعR‏ مكون من أربعة نقاط عقدية (في 
الزوايا) و أربعة نقاط عقدية (في وسط الأضلاع) كما مبين في الشكل 
ا كل مر مع افر الكل الط المن من ار 


.4-Nodes Linear Element عد‎ 


الشكل (2.11) 
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إدخال سمكd‏ iallصر Input of The Element Thickness‏ 
حيث يمكننا إجراء ذلك من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Real Constants‏ 


و من تم نختار الثوابت الحقيقية [۸] "ائه اهعR‏ من خلال النافذة 
الرئيسية لبرنامج وروم كما مبين في الشكل (5.12). 


ANSYS Main bemuı 2 


El Preferences 
5 Preprocessor 
EH Element Type 
& 
E] Add/ Edit/Delete )5.12( الشكل‎ 
Thickness Furic 
BH Material Props 
Eã Sections 
E Modeling 
& Meshing 
E Check mne Girls 
A Numbering Ctrls 
EH Archive Hodel 
A Coupling # Ceqn 
E FLOTRAN Set lp 
E FSI Sel lp 
E MultiField Set lp 
E loads 


ثم نتبع الخطوات التالية: 
1. ننقر على الزر [۸]ع†ء ا٥/٤¡‏ ۸1/۴ و ذلك لفتح نافذة 
الثوابت الحقيقية سwەلWir Real Constant‏ كما مبين في 
الشكل (5.13) و من ثم ننقر على الزر إضافة [8] ١ك۸.‏ 


AT Constants 3 


Defined Real Constant Sets 


NONE DEFINED 


الشكل (5.13) 
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بعد ظهور نافذة نوع العنصر بالنسبة للثوابت الحقيقية Element‏ 
ype for Real Constants‏ كما مبین في الشکل ( 5.14) ننقر علی 
الزر موافق ]٣[‏ )0. 


۸ Element Type for Real Constants CEK) 


Choose element type 


Type 1 PLANEB2Z 


الشكل (5.14) 
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2. تختفي نافذة نوع العنصر بالنسبة للثوابت الحقيقية و تظهر بدلاً 
من ذلك نافذة تحديد السمك كما مبين في الشكل ( 5.15) أي 
Real Constant Set Number 1 for PLANE82‏ , الÎن‏ 
نقوم بإدخال سمك الصفيحة (0.01۳0) في صندوق إدخال 
السمڭ [0] 8٥×‏ 5٥ہ‏ )عط و ننقر علی الزر موافق [ع] 
.OK‏ 


[fesl Constanl Sel Number 1, for PLANE? 
Element Type Reference No, 


Real Constant Set No. 


Real Constant for Plane Stress mith Thickness (EYOPT)=) 


Tiolness MH Om 
أ« إس إس ابص‎ 


الشكل (5.15) 
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3. تعود نافذة الثوابت الحقيقية بالظهور مرة أخرى مع وجود 
صندوق تعريف الثوابت انيقي Define Real Constants‏ 
×80 ء6 المعرف بالشكل (1ء5) كما مبين في الشكل 
(5.16). 

4. النقر على الزر إغلاق [۴] ه‰٠ه!اع‏ يؤدي الى إتمام مهمة تحديد 
السمك. 

تحديد حجم الaناصر Sizing of Elements‏ 
يمكن تحفيق ذلك من خلال إتباع مسار القائمة الثالي: 
Main Menu>Preprocessor>Meshing >Size‏ 


Cntrls> Manual Size>Global>Size 


يؤدي هذا المسار بدوره الى فتح نافدة حجوم العنصر Global Element‏ 
Size Wind 0W‏ کما مبین في الشکل (5.17). 


۸ Real Oonsitants 
Defined Real Constant Sets 


الشكل (5.16) 


Ilûlobal Flemen!l Sizes 
[ESIZE] Global olhmant sizes and divisions apples only 
to ‘ursized' lines) 


SIE Elenent dte length Orr 
NOV No of element divitions = 1 


= used only f ement edge length, SIZE. is blank or zero) 


O0 


الشكل (5.17) 


و بعد ظهور هذه النافذة يتم إدخال حجم العنصر کالتی: 

1. نقوم بإدخال القيمة (" 0.002) في صندوق إدخال الحجم عzأ؟S‏ 

.Box [A] 

2. ننقر على الزر موافق [8] )0. 

و بعد إتمام الخطوات أعلاه , فإن حجم العنصر  Element Size‏ هو 
0.02 أي (صص 2 اه ص 0.002) , أما العتبة التي أبعادها 
۳X90 ۳(‏ "ص5) فقد تم تقسيمها الى عناصر محددة مستطيلة الشكل 
.(2mmx3mm) laدlzİ Rectangular Finite Element‏ 
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لبك Meshing‏ 
تتم عملية التشبيك من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Meshing >Mesh>Areas>Free‏ 
حيت يؤدي هذا المسار بدوره الى فتح نافذة تشبيك المساحات كع“ 
Areas Window‏ كما مبین في الشكل ( 5.18). و بعد ظهور هذه النافذة 
نتبع الخطوات التالية: 

1. بعد ظهورمؤشر السهم المتجه نحو الأعلى ( 1) في نافذة الرسومات 
نقوم بتحريك هذا السهم على مساحة العتبة و من ثم ننقر على هذه 
المساحة لغرض تشبيكها. 

2. بعد تغير لون المساحة من اللون الأزرق الفاتح الى اللون الأحمر 
الوردي , ننقر على الزر موافق [۸] )0 حيث يؤدي ذلك الى 
یرو جا ك وة الا ا ا ل 
(8-Node Rectangular isoparametric Finite Elements‏ 
) كما مبين في الشكل (5.19). 
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Mesh Areas 
(e Pick (` Unpick 


(ê Single (" Box 


(` Polygon (° Circle 
f” Loop 


Count 
Max imum 
Minimum 


Area No. 


(ê List of Itens 


(C Min, Max, Inc 


Reset 
Pick All 


الشكل (5.18) 
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كيفية تعديل تبك How to Modify Meshing‏ 
عندما نحتاج الى تعديل التشبيك , نقوم عادة بحذف العناصر و نكرر 
الخطوات من (1) الى (4) حيث أن: 

1. تكرر الخطوة (1) يتم لتعديل نوع العنصر. 

2. تكرار الخطوة ( 2) يتم لتعديل سمك الصفيحة من دون تغيير نوع 

3. تكرار الخطوة (3) يتم لتعديل حجم العنصر فقط, 

ولكي نقوم بحذف العناصر نتبع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Meshing >Clear>Areas‏ 
ونتيجة لهذا المسار تظهر نافذة تنظيف المساحات Clear Areas‏ 
Wİ "0W‏ و من ثم نتبع الخطوات التالية: 

1 بعد ظهور مؤشر السهم المتجه نحو الأعلى (1) في نافذة الرسومات 
نحرك هذا السهم على مساحة العتبة و من ثم ننقر على هذه 
المساحة. 

2. بعد تغير لون المساحة من الأزرق الفاتح الى الأحمر الوردي , ننقر 
على الزر موافق )0 لأحذف هذه المساحة. 

و بعد إتمام الخطوات أعلاه , تختفي المساحة من نافذة الرسومات , و يمكن 
إعادة إظهارها من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 


Utility Menu>Plot>Areas 
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Input of Boundary إدخال الشروط الحدودية‎ 4 
Conditions 


في هذه المرحلة , سنقوم بتطبيق شروط القيود Constraints‏ 
ئConditi0‏ و شروط التحمیل (الحمل) ۸5 Loading Condi†i٥‏ على 
عقد ءم له" نموذج العتبة , و يمكن إجراء ذلك من خلال الخطوات التالية: 

.Nodes Display دقzll إظھار‎ .1 

.„Zoom in The Nodes دقعll‎ رgظ تکبير‎ .2 

.Definition of Constraints دgıتll تعریف رط‎ .3 

4. تطبيق الشروط الحدودية على العقد Imposing Boundary‏ 

.Constraints on Nodes 
Nodes Display إظهار العقد‎ 
حيث يتم من خلال المسار التالي:‎ 
Utility Menu>Plot>Nodes 
و نتيجة لذلك تظهر العقد على نافذة الرسومات كما مبين في الشكل‎ 
.)5.20( 
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Zoom in The Nodes تكبیر ظهھور ائعقد‎ 

يفضل في أغلب الأحيان الحصول على الشكل المكبّر للنماذج عند 
تطبيق شروط القيود و شروط التحميل على العقد و لغرض الحصول على 
الشكل المكبر العقد نتبع المسار التالي: 


Utility Menu>PlotCtrls>Pan Zoom Rotate... 
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STHNYHY STAdAY 4g wead X33A3TTIUE) FO sSTSATeuUuY s83118 


<F °65 6T 
OTOZ 8E LI0 


` NV 


ويؤدي المسار أعلاه بدوره الى فتح نافذة التحريك-تغيير الحجم- 
التدوير Pan-z00m-Rotate Window‏ كما مبین في الشکل (5.21). 
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الشكل (5.21) 


و من ثم نتبع الخطوات التالية: 
1. ننقر على زر صندوق تغيير الحجم (التحجیم) [۸] 200۳-×80. 
2. بعد تغيّر شكل مؤشر الفأرة الى شكل العدسة المكبّرة 
ئاق و" Magni fyi‏ في نافذة الرسومات , ننقر على النقطة 
اليسرى العليا ام۴ ا۴ا ممم و من ثم ننقر على النقطة 
السفلى اليمنى اه۴ ٣عاR‏ امسا حيث يؤدي ذلك الى تحديد 
جزء من مساحة العتبة لتكبيرها كما مبين في الشكل ( 5.22) و هذا 
يؤدي بدوره الى تكبير الطرف الأيسر من العتبة. 
3. يمكننا إعادة ظهور الشكل السابق للنموذج من خلال النقر على الزر 
فطلا 8| ۲ ف اة الكر نك اتح اندر 
تعریف شرaط‏ llقيgد Definition of Constraints‏ 
إختيار اiعقد Selection of Nodes‏ 
Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>‏ 
Displacement>On Nodes‏ 


حيث يؤدي هذا المسار الى فتح نافذة تطبيق القيود على العقد رامم۸ 
U.RO1 on Nodes Window‏ كما مبین في الشکل ( 5.23). و من تم 
نتبع ا أخطو ات التالية: 
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1. نختار زر الصندرق [۸] 0۸ا 8u‏ ×80 و من ثم نسحب مؤشر 
الفأرة في نافذة الرسومات بحيث يتم إحاطة العقد الموجودة في 
العاف رئ من كفا اففة ار ق (امر الرن كا 
مبين في الشكل (5.24). 
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2. بعد التأكد من أن العقد الموجودة في الحافة اليسرى من مساحة 
العتبة هي التي تم إختيار ها فقط , ننقر على الزر موافق [۸] )0. 
كيفية إعادة إختيار lاlعقد How to Reselect Nodes‏ 
يتم ذلك من خلال إتباع الخطوات التالية: 
1. ننقر على الزر إعادة الضبط ]0٥[‏ ۸٥ا†ں8‏ tعءعR‏ المبين في 
ال 525 ا ن ال فل الط ف 
الزر موافق ]٤[‏ ١٣٥†uں8‏ )0 في الخطوة (2) من الخطوات أعلاه. 
2. نكرر الخطوات (1) و (2) في أعلاه. 
إن إختيار العقد يمكن أن يعاد ضبطها #5٥1‏ أيضاً من خلال الخطوات 
التالية: 
1. بواسطة إنتقاء ”اعام العقد المحددة sعNod Select e4‏ بعد 
إختیار زر الخیار عدم إنتقاء 8Bu†٥۸‏ )عامل المبين في الشكل 
(5.23). 
2. أو بواسطة النقر على زر الفأرة الأيمن لتحويل مؤشر السهم المتجه 
نحو الأعلى ( [) الى مؤشر سهم متجه نحو الأسفل ( |) و من ثم 
ألقن غل الك ر اله أختارها 
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تطبيق شروط القيود على العفد 
Imposing Constraints Conditions on Nodes‏ 
بعد أن تظهر نافذة تطبيق القيود على العقد كما مبين في الشكل ( 5.25) 
بعد الضغط على الزر موافق ]٤C[‏ ۸٥†utں8‏ )0 في الخطوة ( 2) من 

خطوات تعريف شروط القيود , نتبع الخطوات التالية: 

1. في حالة إختيار جميع درجات الحرية [۸] 00۴ اا۸ فإن العقد المراد 
تثبيتها أي الإزاحات كع" ءءهامء¡ سوف يتم ضبطها عند القيمة 
(0) في الإتجاهات (۷) ,(×). و بشكل مشابه, إختيار (×لا) سوف يجعل 
الإزاحة تساوي (0) في إتجاه المحور (») و إختيار (۷ل) يجعل 
الإزاحة تساوي (0) في إتجاه المحور (۷). 
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۸ Apply U,ROT on Nodes 
[0D] Apply Displacements (UROT) on Nodes 
Labd DOFSs to ba constrained 


Apply as [Constant value ك‎ | 


If Constant value then: 


VALUE Displacement value l1l | 
OK Apply Cancel Help 


الشكل (5.25) 

2. الضغط على الزر موافق 8u†٥٣ ]8B[‏ )0 يؤدي الى ظهور رموز 
مثلثة الشكل زرقاء اللون تشير الى تطبيق شروط القيود على الإزاحة 
كما مبين في الشكل ( 5.26). حيث أن المثلثات العمودية اعام U‏ 
مها تشير الى أن العقد مبّتة في إتجاه المحور ‏ (۷) , بينما 
المثلثات المائلة اع ه٣‏ |۲ تشير الى حالة التثبيت بإتجاه المحور 
.)X(‏ 
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كيفية إزالة شروط القيود How to Clear Constraints‏ 
Conditions‏ 
حيث يتم من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Solution>Define Loads>Delete>Structural>‏ 
isplacement>On Nodes‏ 
حيث يودي هذا المسار الى فتح نافذة حذف القيود على العقد عاعامD‏ 
Nodes Constraints Window‏ , بعد ذلك نتبع الخطوات التالية: 

1. ننقر على الزر إنتقاء الكل || )ء۴ و ذلك لحذف شروط القيود 
لجميع العقد التي خضعت الى القيود. أو نختار زر الخيار أحادي 
Button‏ عاعSin‏ و من تم ننقر على العقدة المطلوبة بواسطة مؤشر 
السهم المتجه نحو الأعلى في نافذة الرسومات و من ثم ننقر على 
الزر موافق )0. 

2. بعد أن تظهر نافذة حذف القيود على العقد نختار جميع درجات 
الحرية 00۴ اا و من ثم ننقر على الزر موافق )0 و ذلك لإزالة 
شروط القيود في كلا الإتجاهين ,× أو نختار (×ل) و ذلك لحذف 
القيود في الإتجاه () أو نختار (۷ل) لحذف القيود في الإتجاه (۷). 

تطبيق الشروط الحدودية على العقد 


Imposing Boundary Conditions on Nodes 
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قبل البدء بتطبيق شروط الحمل ۸9٥اخالd‏ مه٣‏ ]ا ننقر على 
الزر مطابق ١٥ں‏ ۴1 في نافذة التحريك-التحجيم-التدوير المبينة في 
الشكل (5.21) و ذلك للحصول على الشكل الكامل (المنظرالتام) للمساحة 
و من ثم نقوم بتكبير الطرف الأيمن لمساحة العينة لكي يسهل التعامل معها 
في العمليات اللاحقة. 


إختيار الئعقد Selection of Nods‏ 
و يتم من خلال إتباع الخطوات التالية: 


8 انتقاء Pick‏ العقدة الموجودة في النقطة (X=0.08 Mm,‏ 
( ۷0.605 خيت رت ذلك من خلال إتباع تار القائمة 
التالي: 


Utility Menu>PlotCtrls>Numbering ...‏ 
يؤدي هذا المسار بدوره الى فتح نافدة التحكم بظهور أرقام الكائنات 
Numbering Controls Window‏ tه|اP‏ المبينة في الشکل (5.27). 
2. ننقر على صندوق الخيار الخاص بالعقد لتحويله من عله 
.Node On Jil OFF [A]‏ 
3. ننقر علی الزر موافق [8] ٣٥ں‏ 8 0۸ و ذلك لإظھار أرقام 
العقد على النموذج في نافذة الرسومات كما مبين في الشكل 
(5.28). 
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4. لحذف أرقام العقد ننقر على صندوق الخيار الخاص بالعقد 
لتحویله من |۸[ .Node OFF Jll Node 0n‏ 
5 الآن نتبع مسار القائمة التالي: 
Utility Menu>List>Nodes ...‏ 

و هذا المسار يؤدي الى فتح نافذة فرj‏ zllد Sort NODE Listing‏ 
Win 0W‏ كما مبين في الشكل ( 5.29) , نختار منها زر الخيار طبقاً 
للإحداثیات فقط [۸] yا"0‏ "ا٣مہ٤‏ ومن تم ننقر على الزر موافق 
.OK [B|]‏ 
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۸ Plol Number ing Conirols 


VPNUNM] Plot Numbering Controls 
KP Keypoint numbers 


LINE Line numbers 
AREA Area numbers 
VOLU Volume numbers 


NODE Node numbers 


Elem / Attrib numbering 
TABN Table Names 
SVAL Numeric contour values 


UNUM] Numbering shown with Colors & numbers 


VREPLOT] Replot upon OK/Apply? Rot | 
O>+ OK Apply | Cancel Help 


الشكل (5.27) 


360 


361 


ESO (STS) 


STHHTHY S¥AaY 4g uresag X3A32TT1us2 FO sTtsATeuy ss33218 


oé 68 s€ L&E s98 5E FE s€ Z8 TE O8 6é s8 td 9È 
eé a6¥ ssa¥ ze¥ Sd EEL TaF esF LEE 
Fé TOF L6F F6E O6F LSE ESF OSE SLF SLE 69¥ 99¥ 29¥ 65E SSF 2F SFE SEF TFF 
sé se¥ TéeF eer LiF oF sar as¥ err E 
9€ Z0F 66¥ S6¥ Z6F SSF SSF TSE SLF PLF TLF LIF PIF OSF LSF ESF OSF SPF EFF 


dé oof set sat 6d ZEF ss est TSF PEE 
zé€ 6€ 0T TOT zot SOT OT sOoT so dot soT é60T OTT TTT ZTT ETT PTT STTSTT 


92:30:02 
OTOZ 38E LI0 


`` NV 


[lSort NODE Listing 
[NLIST] Select node-list format and sorting criteria 


Qutput listing will contain 


f Coord. w/ Angles 


NODE Number 


O «x| mw| | | 


الشكل (5.29) 
6. بعد ظهور نافذة قائمة llعقد NLIST Command Window‏ 
كما مبين في الشكل ( 5.30) نختار منها العقد التي لها إحداثيات 
Y=0.005 m‏ ,ص 0.08=) أي العقدة رقم 108 (Node‏ 
(#108 كما مبين في الشكل (5.30). 
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7. ثم نتبع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>‏ 
orce/Moment>On Nodes‏ 


حيث يؤدي المسار أعلاه الى فتح تافذة تسليط القرة/العزم على العقد 
F/M on Nodes‏ yاممA‏ كما مبین في الشکل (5.31). 


1 


0.00000000000E-d1 016666666666 7E-d2 0.000000000 
0.00000000000E-û1 0.,250000000000E-02 0.000000000 
0.00000000000E-O1 0,333333333333E-02 0,0000000 
0.00000000000E-û1 041666666666 7E-d2 0.000000000 
0.000000000  0.500000000000E-02 0.000000000 
0.890000000000E-d1 0, 500000000000E-02 0.000000000 
0.880000000000E-d1 0.,500000000000E-02 0.000000000 


۸ 1 1 
0.870000000000E-d1 0, 500000000000E-02 0.000000000 
0.860000000000E-d1 0, 50000000000-0 0.000000000 
0.850000000000E-01 0, 500000000000E-02 0.000000000 
0.840000000000E-d1 0. 500000000000E-02 0.000000000 
0.830000000000E-01 0. 500000000000E-02 0.000000000 
0.820000000000E-d1 0, 500000000000E-02 0.000000000 
0.810000000000E-01_ 0.500000000 -02__ 0.000000000 

10___0. 800000000000010, 500000000000E-02__ 0.000000000 
10 0. 700000M0AOUL-1 0. 00000000000-0 0.000000000 
110 0. 780000000000E-01 0.00000000000E-02 0.000000000 
0.7 "000d00dOODE-d1 0, 500000000000E-02 0.000000000 
0. ;OMOAOAOODE-GL 0, 500000000000E-d2 0.000000000 
0.50000000000E-01 0, 500000000000E-02 0.000000000 
0.740000000000E-û1 0, 50000000000-0 0.000000000 
0.730000000000E-d1 0, 50000000000-0 0.000000000 
0.720000000000E-û1 0.500000000 E-02 0.000000000 
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الشكل (5.30) 


8. الآن ننتقي فقط العقدة المرقمة (#108 ءم١٥"١)‏ حيث تكون 
إحداثياتها (۷=0.005 ,"۳ 0.08=)) بواسطة مؤشر السهم 
المتجه نحو الأعلى كما مبين في الشكل (5.32). 
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كيفية إلغاء إختيار العقد التي يتم تسليط الحمل عليها 

How to Cancel The Selection of The Nodes of Loads 
Application 

يتم ذلك من خلال الخطوات التالية: 

1. النقر علی الزر إعادة الضبط ۸٥ں‏ ٥ءءR‏ قبل النقر على الزر 
موافق )0 في نافذة تسلبط القوة/العزم على العقد. 

2. أو النقر على الزر الأيمن للفأرة لتغيير مؤشر السهم المتجه نحو 
الأفلى ال موشن سد ههه كو الال و من ت قر على الإطار 
الأصفر Yellow Frame‏ حیٹث يؤدي ذلك الى إختفاء الإطار 
الأصفر و بالتالي إلغاء تسليط الحمل على العقد. 

تطبيق شروط الحمل على العقد 
Imposing Load Conditions on Nodes‏ 
ننقر على الزر موافق [4۸] )0 في نافذة تسليط القوة/العزم على العقد 
المبينة في الشكل ( 5.31) و ذلك لفتح نافذة أخرى لتسليط القوة/العزم على 
العقد كما مبين في الشكل (5.33) ومن ثم نتبع الخطوات التالية: 


1. نختار [۸] ۴۷ من صندوق إختيار إتجاه القوة/العزم Lab‏ 
Direction of force/mom‏ و من ثم نقوم بإادخال القیمة ]8B[‏ ۔) 
١(‏ 100 في صندق إدخال قيمة القوة/العزم VALUE‏ 


ueاva .۴0rce/moment‏ حيث أن القيمة الموجبة (+) للقوة 
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تشير الى أن الحمل متجه نحو الأعلى أو نحو اليمين, بينما تشير 
القيمة السالبة )-١‏ للقوة الى الحمل المتجه نحو الأسفل أو نحو 


۸ Apply F/M on Nodes 
[F] Apply Force/Moment on Nodes 


lab Direction of force/mom ج@‎ F۴۲ أ-‎ 


Apply as Constant value 


Jf Constant value then: 


VALUE Force/moment value ™ج@‎ 
+ج@‎ » Apply Cancel Help 


الشكل (5.33) 


2. ننقر علی الزر موافق ]٤[‏ ۸٣٥٤ا‏ ں8 0۸ و ذلك لإظھار السھم 
الأحمر المتجه نحو lلأwفJ Red Downward Arrow‏ (السھم 
الذي يشير الى إتجاه القوة) و المرتبط برقم العقدة 108 # (NODE‏ 
(108 حيث يشير الى الحمل المسلط نحو الأسفل كما مبين في 
الشكل (5.34). 
كيفية حذف شروط lائحJa How to Delete Load Conditions‏ 
كن اجرأء فلك من اال إتاع سار القاة الى 
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„(NODE #108) 108 


[8] )0 و ذلك لحذف الحمل المتجه نحو الأسفل و المسلط على العقد 


.'۴٥rce/moment to be deleted‏ و أخیرا, ننقر علی الزر موافق 


منھا [۸] A]‏ ۲ه ۴۷ من صندوق حذف تسليط القوة/العزم 


F/M on Nodes‏ eteاDe‏ كما مبین في الشکل ( 5.35). ومن ثم نختار 


و هذا يؤدي بدوره الى فتح نافذة حذف تسليط القوة/العزم على العقد 


orce/Moment>On Nodes 


Main Menu>Solution>Define Loads>Delete>Structural> 


Lab 


5.2.2.5 خطوات Solution Procedure J>Ûl‏ 
حیث یتم من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Solution>Solve>Current LS‏ 
و هذا يودي بدوره الى فتح نافذة حل خطوة الحمل الحالي Solve‏ 
Current Load Step‏ كما مبين في الشكل ( 5.36) و نافذة أمر الحالة 
/SA US Command Window‏ كما مبین في الشکل (5.37). 


[Delete F/M on Nodes 
[FDELE] Delete Force/Moment on Nodes 


Lab Forcemoment to be deleted 


Ok | Apply |‏ ج 


الشكل (5.35) 
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AEE Current Load Step 


[SOLYE] Begin Solution of Current Load Step 


Review the summary information in the lister window (entitled “/STATUS 
Command"), then press OK to start the solution. 


NO PRINTOUT 
ALL DATA WRITTEN 
FOR THE LAST SUBSTEP 


الشكل (5.37) 
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و من ثم نتبع الخطوات التالية: 
1. النقر على الزر موافق [۸] )0 في نافذة حل خطوة الحمل الحالية 
كما مبين في الشكل (5.36) و ذلك لبدء حل خطوة الحمل الحالية. 
2. بعد ذلك نحصل على معلومات حول خيارات الحل و خطوة من 
خلال نافذة أمر الحالة. بعد ذلك نختار إغلاق م0sاC€‏ من قائمة 
ملف [8] ١ا۴‏ و ذلك لإغلاق نافذة أمر الحالة. 


3. بعد إتمام الحل , تظهر نافذة الملاحظة سكم Wi‏ ع N0‏ كما مبين 
في الشكل ( 5.38). أخيراً , ننقر على الزر إغلاق [)] مها 
لإغلاق هذه الأنافذة. 


الشكل (5.38) 
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6 التمثيل البياني (الرسومي) للنتائج 
Graphical Presentation of The Results‏ 
1. الرسم الكفافي (الكنتوري) للإزاحات Contour Plot of‏ 
.Displacements‏ 


Contour Plot of الرسم الكفافي (الكنتوري) للإجهادات‎ .2 
.Stresses 


Contour Plot of الرسم الكفافي (الكنتوري( للإزاحات‎ 
Displacements 

يمكننا الحصول على الرسم الكفافي (الكنتوري) للإزاحات من خلال 
إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour‏ 

Plot>Nodal Solution 
يؤدي هذا المسار بدوره الى فتح نافذة بیانات الحل العقدي الكنتوري‎ 

Contour Nodaا Solution Data‏ کما مبین في الشکل ( 5.39). بعد 
ذلك , نتبع الخطوات التالية: 
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. نختار الحل حسب درجة الحرية |[۸] DOF Soاu tio‏ و من تم 
نختار الإزاحة بإتجاه المكونة Y-Component of (Y)‏ 
.Displacement [B]‏ 

. نختار الشكل المشوه مع الحافة الغیر مشوهة Deformed Shape‏ 
with undeformed Edge [C]‏ و ذلك لمقارنة أشكال العتبة قبل 
و بعد التشوه. 

. ننقر على الزر موافق [0] )0 لإظهار الرسم الكفافي (الكنتوري) 
للإزاحة بإتجاه المكونة (۷) , أي تشوo‏ llعتبة Beam Deflection‏ 
بإتجاه المحور (۷) في نافذة الرسومات كما مبين في الشكل 
(5.40). إن القيمة (×0) المبينة في نافذة الرسومات تشير الى 
قيمة التشوه القصو” zlتبة Maximum Deflection of The‏ 


„Beam 


NN Gontour Nodol Solution Dota 


fem to be contoured 


3 Favorites 

2 Nodal Solution 

Ê DOF Solution 
@ X-Component of displacement 
Le J-Component of displace ment 
@ Displacement vector sum 

f Stress 

@a Total Strain 

(gg Elastic Stran 

@g Plestic Stran 

(& Creep Strain 

ga Thermal Strain 

(ğ Total Mechanical and Thermal Strain 
@ Swelling strain 374 

Kî 


Undisp laced shape key 


Undisplaced shape key [Deformed shape with undeformed edge 
Scale Factor Auto Calculated 


Additional Options @ 
O+_ « | wm |_ an |__| 


الشكل (5.39) 
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الرسم الكفافي (الكنتوري) نل}إجlqدlت Contour Plot of Stresses‏ 
حيٿ يتم من خلال إتباع الخطوات التالية: 


1. نختر الإجهاد [۸] كع و المكونة (۸×) للاجهاد -× 
Component of Stress ]B[‏ كما مبین في الشکل (5.41). 

2. ننقر على الزر موافق ]٤[‏ ×0 و ذلك لإظها الرسم الكنتوري 
للإجهاد بإتجاہ ائnكgنة Contour of The X-Component (X)‏ 
أو إجهاد الإنحناء في العتبة sوع٣†؟‏ ع اهم م8 في نافذة الرسومات 
كما مبين في الشكل (5.42). إن القيمة (×50) التي تظهر في نافذة 
الرسومات تشير الى قيمة الإجهاد القصوى في العتبة ص “axu‏ 
.Stress in rhe Beam‏ أما القيمة )5XMN(‏ فإنها تشير الى قيمة 
الإجھاد الدنیا Minimum Stress in he Beam‏ كما مبین في 
نافدة الرسومات. 

3. النقر على شريط الخيارات الإضافية Additional Options [D0]‏ 
يؤدي الى فتح عناصر الخيارات الإضافية , على سبيل المثال , 
جميع العناصر القابلة للتطبیق [ع] ماطهء‌ااممA A١‏ من خلال 
صندوق عدد السطوح لكل حاف eنصر Number of Facets‏ 
Element Edge Box‏ er‌م‏ و ذلك لحساب الإجھادات و 
الإنفعالات في النقاط الوسطية Middle Points‏ للعناصر 


.Elements 
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۸ Contour Nodal Solution Data 
lem to be conioured 


(gg Faoritse 
(& Nodal Solution 


K-Componenil of stress 
@ “Component of stress 
@ 2-Corponent of stress 
@ XY Shear sess 
@ 2Z Shear stress 
@ ¥2 Shear sos: 
@ 1st Principal stresa 
@ 2d Prnepal stress 
@ rd Principal stress 
@ Stress rlensily 


ل لك 
displaced shape key‏ 


Undisplsced shape key | Deformed shape with undeformed edge أ‎ 
Seale Factor Auto Calculated E 


Additional Options =D @ 


Scale Facior for contact items i0 
interpolation Nodes 


Number of facets per element edge [a applicable > 


Value ior computing the EQV siran E 
Ok Appl | Cancel | Hep 
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الشكل (5.41) 
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3 مقارنة نتائج العناصر المحددة مع النتائج العملية (التجريبية) 
Comparison of FEM Results with Experimental Ones‏ 

الشكل ( 5.43) يبين مقارنة مابين توزيع الإجهاد الطولي 
Stress Distribution‏ ا1ngitudina‏ الذي تم الحصول علیھ بإستخدام 
برنامج وروم مع تلك القيم التي تم الحصول عليها من خلال التجارب و 
كذلك القيم التي تم الحصول عليها من خلال النظرية الأساسية للعتبة 
.Elementary Theory of Beam‏ إن النتائج التي تم الحصول علیھا من 
خلال الطرق الثلاثة المختلفة متطابقة مع بعضها بشكل جيد , إلا أنه مع 
زيادة الحمل المسلط فإن نسبة الخطاً تزداد مابين المجاميع الثلاثة للنتائج و 
بشكل خاص عند الطرف المتبّت 4٣ع‏ كعم" ها٤.‏ و هذا يمكن أن يعزى 
الى الحقيقة التي تنص على أن الحالة ائnٹڊتةÃ clamped Condition‏ من 
الصعوبة أن تدرك بشكل تام أو دقيق. 
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x-coordinate, x (mm) 


الشكل (5.43) 
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3 التحليل الإنشائي (التركيبي) لصفيحة حاوية على ثقب دائري 
Structural Analysis of a Plate with a Circular Hole‏ 
لو فرضنا أن لدينا صفيحة مربعة الشكل Square Plate‏ أبعادھا 
(۳ 0.02×0.02) حاوية على تقب دائري ۵ا٥۸‏ ۲ھااع آ٤‏ نصف قطرہ 
)Radius R=0.002 m(‏ تخضع الى حمل شدي Tensile loading‏ 
مقداره ۸N(‏ 1000) في الإتجاه العمودي ۸٥ااc‏ ع٣٥‏ اجء ام۷ على طول 
السطح السفلي بينما تكون مثبتة على طول السطح العلوي كما مبين في 
الشكل (5.44). أما خواص مادة الصفيحة فإنها تتضمن: 
Elastic Modulus (E=200 Xx 109).‏ 
Poisson’s Ratio (Minor-NUXY) (v = 0.3).‏ 


0.02m (5.44) الشكل‎ 


ر 


u |‏ و002 سم 


| ۹ 


1000N 
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إن الهدف هو الحصول على: 

.Displacement ةحljإlا‎ .1 

2. مجالات الإجqاد „Stress Fields‏ 
الناتجة من تطبيق الشروط الحدودية. و يمكننا حل هذه المسألة من خلال 
إتباع الخطوات التالية: 

.Model Generation جذgمill تولید‎ .1 

„Solution Jحll‎ .2 

3. المعالجة اlںlحقة .Postporocessing‏ 
5.3.1 تولید لgaiذ Model Generation‏ 
حيث يتم من خلال إتباع الخطوات التالية: 

1. تعريف نوع العنصر ٥م۲۷‏ ”هع من خلال مسار القائمة 
التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit‏ 


Delete 
و من ثم نتبع الخطوات التالية:‎ 
.Aلإ ه) ننقر على الزر إضافة‎ 
من‎ Quad 8n 0لe‎ 82 ه) نختار لامك من القائمة اليسرى و‎ 
القائمة اليمنى.‎ 


384 


.0) ننقر علی اران موافق‎ (c 


2. تحديد خواص المادة الذي يتم من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Material  Props>Material‏ 
Models‏ 
ه) بعد ظهور صندوق حوار تعريف سلوك نموذج المادة ع,ہ|fمD‏ 
Material Model Behavior Dialog Box‏ ننقر نقراً مزدوجاً 

على : Linear, Elasti‌,‏ ,اStructura‏ و من ثم نختار 

rp‏ 0tا‏ و هذا يؤدي بدوره الى فتح صندوق حوار آخر. 

طا) نقوم بإدخال الخواص التالية في مجالات النص الخاصة بها: 
Ex = 200e9‏ 
PRXY = 0.3‏ 

و من ثم ننقر على الزر موافق )0. 


) نقوم بإغلاق صندوق حوار تعريف سلوك نموذج المادة من خلال 
المسار التالي: 


Material>Exit 
إنشاء المساحة المربعة للصفيحة من خلال إتباع الخطوات التالية.‎ .3 
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ه) نتبع مسار القائمة التالي: 
Utility Menu>WorkPlane>WS Settings‏ 


وهذا يؤدي بدوره الى فتح نافذة اعدادات مستوى العمل WS Settings‏ 
Win 0W‏ کما مبین في الشكل (5.45). 


WPF Settings 


Lartezlarn 


Folar 


Grid and [ riad 


Grid DIrlp (5.45) الشكل‎ 
Triad Unlp 


Enable Snap 


Snap lner [o.on2 


SpacInaA [o.01 
MA inim | I.5 


FA amirnLarn [n.01 5ا‎ 


Tolerance [3-005 


ep | 
Reset Larrcel | 
Help | 


حيث نقوم بتعديل الإعدادات كما مبين في أدناه: 
Grid and Triad‏ 
Snap Incr 0.002‏ 
Spacing 0.01‏ 
Minimum - 0.015‏ 
Maximum 0.015‏ 
Tolerance 0.00003‏ 
ط) نقوم بإظهار مستوى العمل من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Utility Menu>WorkPlane>Display WorkPlane‏ 
و عندما يكون مستوي العمل صغير جداً , ففي هذه الحالة نحتاج الى 
تكبيره و يتم ذلك من خلال مسار القائمة التالي: 
Utility Menu>PlotCtrls>Pan, Zoom, Rotate>Box-Zoom‏ 
الآن, ننقر زر الفأرة على زاويتين بحيث تحيط بشبكة مستوى العمل 
Work ماane Grid‏ من خلال صندوق التکبیر .8٥×-200۳‏ هذا و یمکننا 
تحريك مستوى العمل بإستخدام الأسهم المتجه نحو الأعلى و الأسفل و نحو 
اليمين و اليسار في نافذة التحريك-التحجيم-الئتدوير Pan-Zzoo0om-Rotate‏ 
س0ل Win‏ التي تظهر نتيجة المسار أعلاه. ثم نقوم بإنشاء المساحة المربعة 
المتمركزة حول نقطة الشبكة (0,0) من خلال المسار التالي: 
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Main 
Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Rectangl 
e>By 2 Corners 
الآن, نقوم بنقر و تثبيت زر الفأرة الأيسر حيث يؤدي ذلك الى‎ 
من‎ Popup Window ظهور إحداثيات مستوی العمل قي النافذة المنبثقة‎ 
المسار أعلاه, و من ثم ننقر علٰی زر الفأرة عندما تکون الإحداثيات:‎ 
X= -0.01 
Y= 0.01 
الآن, نقوم بتحديد موقع آخر من خلال النقر على زر الفأرة الأيسر مرة‎ 
أخرى عندما تكون الإحداثيات:‎ 
X= 0.01 
Y= -0.01 
.)5.46 ( و نتيجة لذلك نحصل على المساحة المربعة كما مبين في الشكل‎ 
أخيرا, ننقر على الزر موافق 0۸ في النافذة المنبثقة.‎ 
حیث یتم‎ , Circںاھ٣‎ A٥۵ إنشاء المساحة الدائرية للثقب eا٥٣ ۴ہ‎ .4 
من خلال المسار التالي:‎ 
Main 
Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Circle>So 


lid Circle 
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و نتيجة لذلك تنبثق نافذة تحث المستخدم على إدخال نصف قطر 
دائرة الثقب , حيث يتم ذلك من خلال النقر على الإحداثيات (0,0) و من ثم 
على الإحداثيات (0.002,0). أخيراً, ننقر على الزر موافق 0۸ لإتمام 
المهمة حيث نحصل على الشكل الدائري للثقب كما مبين في الشكل 
(5.47). 


الشكل (5.46) 
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5. طرح المساحة الدائرية من المساحة المربعة , و هذا يتم من 
خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Booleans>Subt‏ 
ract>Areas‏ 
و هذا يؤدي بدوره الى فتح نافدة الإiتكcl Pick Menu‏ , اللآن ننقر على 
المساحة المربعة و من ثم ننقر على الزر موافق 0۸ بعد ذلك ننقر على 
المساحة الدائرية و من ثم ننقر على الزر موافق .0۸ , و نتيجة لذلك 
نحصل على مساجة مربعة حاوية على ثقب دائري كما مبين في الشكل 
(5.48). 
6. تشبيك النموذج "ائم "de1‏ , حیث یتم من خلال مسار 
القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>Manual‏ 
Size>Global>Size‏ 
حيث يؤدي هذا المسار الى فتح صندوق حوار حجوم العناصر 
Element Sizes Dialog Box‏ اaطoاG‏ , الآن نقوم بتحدید عدد 
التقسيمات من خلال إدخال القيمة التالي: 
NDIV No. of Element Divisions = 12‏ 
حيث يؤدي ذلك الى تحديد عدد تقسيمات العنصر لكل خط من 
النموذج. أخيراً, نقوم بتشبيك النموذج بواسطة مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh>Area>Free‏ 
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حيث يؤدي ذلك الى فتح نافذة الإنتقاء , نختار مساحة الصفيحة بواسطة 
النقر عليها و من ثم ننقر على الزر موافق 0 , للحصول على النمودج 


المشبك كما مبين في الشكل (5.49). 
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5.3.2 ilھحJ Solution‏ 
حيث يتم من خلال إتباع الخطوات التالية: 
1. تطبيق يود lالإزIحÃ Displacement Constraints‏ مù‏ 
خلال مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>‏ 
isplacement>On Nodes‏ 
حيث يؤدي ذلك الى فتح نافذة الإنتقاء , نختار منها زر الخيار »ه86 و 
من ثم نرسم من خلال زر الخيار هذا مستطيلاً بحيث يحيط بالخط العلوي 
من الصفيحة و نتيجة لذلك يتم إختيار جميع العقد ء٥4٠"‏ التي تقع على 
طول هذا الخط و من تم ننقر على الزر موافق )0 يؤدي ذلك الى فتح نافذة 
تطبيق قيود الإزاحة , الآن, نقوم بتظليل (00۴ اا۸) في مجال النص 
Dofs to be Constrained: ALL DOF‏ 2ھ 1L‏ و نتیجة لذلك یتم وضع 
قيود الإزاحة غي الخط العلوي (الحافة العلوية) من الصفيحة كما مبين في 
الشكل (5.50). 
2. نقوم بتسليط القوة على الحافة السفلية من الصفيحة بإتباع مسار 
القائمة التالي: 
Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>‏ 


orce/Moment>On Nodes 
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و نتيجة لذلك تظهر قائمة الإنتقاء , نختار العقد الموجودة على الخط 
السفلي (الحافة السفلية) من الصفيحة بإستخدام زر الخيار ×80 من قائمة 
الإنتقاء. 

إن عدد العقد التي نقوم بإختيارها يجب أن تدرج في قائمة الإنتقاء و 
هنا تشير هذه القائمة الى قائمة تطبيق القوة/العزم على العقد ۴/M™M‏ yامAp‏ 
6 مه في التبویب ٤ہ‏ ںه٤‏ و هنا علی سبیل المتال عدد العقد التي تم 
إختيار ها هو (25) كما مبين في الشكل (5.51). 

الآن, ننقر على الزر موافق )0 في قائمة الإنتقاء و هذا يؤدي 
بدوره الى فتح نافذة أخرى يتم من خلالها إدخال مايلي: 

[F] Apply Force/ Moment on Nodes 
Lab Direction of force/mom: FY 


VALUE Force/Moment Value: -1000/25 


ومن ثم ننقر على الزر موافق )0 حيث يؤدي ذلك اى تسليط الحمل 
الكلي ١N(‏ 1000) على الحافة السفلية للصفيحة Per Node‏ 1000/25( 
(5ھNod‏ 25 fr‏ کما مبین في الشکل (5.52). 
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3. الآن, یمکننا الحصول علی الحل ١۸٥اtںام؟‏ من خلال مسار 
القائمة التالي: 


Main Menu>Solution>Solve>Current LS 


Status Report  ãllzÛl رıرقت م نافذة‎ Confirmation Window 
نقوم بمراجعة الحالة أو النتيجة فإذا كانت مناسبة ()0) نقوم‎ , Wi "d0س‎ 


بإغلاق نافذة تقرير الحالة و من ثم ننقر على الزر موافق .©0 في نافذة 
التأكيد , بعد ذلك ننتظر حتی يصدر برنامج رو۸ الإيعاز: 
(Solution is done!).‏ 
5.3 المعالج اأاحقة Postprocessing‏ 
أخيراً, يمكننا إستعراض النتائج من خلال المعالجة اللاحقة و كما يلي: 
1. إستعراض الرسم الكفافي (الكنتوري) للإجهاد Stress‏ 
otاP Contour‏ من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>General PostProc>Plot Results>Contour‏ 
Plot>Nodal Solu‏ 
حیث يؤدي هذا المسار بدوره الئ فح نافدة نختار منها الإجهاد 
Sts‏ من القائمة اليسرى و ۷٥۸ Mاءعء S۵۷‏ من القائمة اليمنى و 
من تم ننقر على الزر موافق 0۸ للحصول على الرسم الكنتوري كما مبين 
في الشكل (5.53). إن قيم الإجهاد الدنيا و القصوى هي SMNN=1689؟‏ و 
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اَذ 


(5.53) 


0.617E-08 


.DMX= 


156084 


ع 


.SM×X‏ اما 


قيمة 
ل 


الإزا 


حة 


placement 


Dis‏ فهي 


2. يمكننا أيضاً إستعراض نتائج تغير الإجهاد على طول المسار 
المعين في الصفيحة و هذا يتطلب إتباع الخطوات التالية: 
1 تعريف المسار ه۴ الذي نريد معرفة تغيّر الإجهاد عنده. 
2 إختيار العناصر التي نريد معرفة سلوكها عند ذلك المسار و 
تم ذلك من خلال تمثيل العناصر ۽ہiمV“app.‏ 
3 الحصول على الرسم المطلوب. 
يمكننا تعريف المسار من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>General PostProc>Path Operations>Define‏ 
Path>By Nodes‏ 
حيث يؤدي ذلك الى فتح نافذة الإنتقاء , نختار على سبيل المثال 
العقد المبينة في الشكل ( 5.54) أي المسار (۸-۸۸ه۴) تم ننقر على الزر 
موافق )0 , يؤدي ذلك بدوره الى فتح صندوق حوار الإختيار بواسطة 
العقد ×80 هاه¡ sملهN ,8y‏ نقوم بإدخال إسم يصف ذلك المسار , 
على سبيل المثال a۸-۸۸(‏ ۶( في مجJl‏ الإدخJI Define Path Name‏ 
و من تم ننقر على الزر موافق 0۸ ,ثم نقوم بإغلاق نافذة حالة الأمر 
llئlaر .Path Command Status Window‏ 
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الآن, يمكننا تمثيل النتائنج ع” امم في ذلك المسار بإستخدام مسار 
القائمة التالي: 


Main Menu>General PostProc>Path Operations>Map 
onto Path 


يؤدي هذا المسار بدوره الى فتح صندوق حوار تمثيل عناصر 
النتيجة في المسار anllعjف Map Results Items onto Path Dialog‏ 
×80 كما مبين في الشکل (5.55). 


۸ Map Result Items onto Path 
[PDEF] Map Result Items onto Path 


Lab User label for item STR-DIST 


Item,Comp Item to be mapped 


Strain-elastic 
Strain-thermal | (HydrostPres HPRE 
Strain-plastic 


Strain-cree] von Mises SEQY 


[AVPRIN] Eff NU for EQY strain 


Average results across element 


[PBC] Show boundary condition symbol 
Show path on display 


الشكل (5.55) 
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الآن, نقوم بإدخال إسم يشير الى عناصر النتيجة في المجال ٣عول‏ اهجا 
for tem‏ اbeھLa‏ لیکن علی سبیل المثال (5۲۸-0۱۶۲) ثم نختار ویعSt‏ 
من القائمة اليسرى و S٤۵۷‏ كعءM‏ ۷0۸ من القائمة اليمنى و من ثم ننقر 

على الزر موافق )0.أخيراً, يمكننا الحصول على العلاقة مابين الإجهاد 

5 و المسافة من حافة التقب ماه (أي المسار ۴۸۲۳-۸۸ ) من 

خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>General PostProc>Path Operations>Plot‏ 
Path Iltems>On Graph‏ 
يؤدي هذا المسار بدوره الى فتح صندوق حوار رسم عناصر 
المسار في الرسم البيlني Plot of Path Items on Graph Dialog‏ 
×80 کما مبین في الشکل ( 5.56) , نختار منه )5۲۸-٥۱5۲(‏ ثم ننقر على 
الزر موافق )0 للحصول على الرسم البياني المبين في الشكل (5.57). 
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Tı Plot of Path Items on Graph 


الشكل (5.56) 
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تطبيقات هندسيه حول التحليل 
الحراري 


ENG. APPL.S IN THERMAL 
ANALYSIS 
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Introduction aدقمn‎ 6.1 


يتضمن التحليل الحراري عادة حساب توزيع درجات الحرارة 
remperatures Distribution‏ و كذلك الكميات الحرارية المرتبطة 
بالنظام "عاءر؟ المكونة t"عم”صممصهع.‏ إن هذه الكميات الحرارية 


o 


. Temperature Distribution ةرlرحئl درجة‎ عjgت‎ .1 


Amount of Heat Lost Or كمية الفقدان أو الإكتساب الحراري‎ .2 
.Gained 


3. التدرج الحرlارضي .Thermal Gradient‏ 
4. الدفق الحراري ×ںا۴ اa٣٣عhا.‏ 


إن المحاكاة الحراريیة n١٥اtھاں"ا؟‏ ا۳۵٣٥طا٦‏ بإستخدام برنامج 
6 تلعب دوراً مهماً في تصميم العديد من الأجزاء الهندسية مثل: 


1. مكائن الإحتراق الداخذي „Internal Combustion Engines‏ 
2. التوربینات ۶٥ہ‏ iطurا.‏ 

.Heat Exchanger ةıرlرحlا المبادلات‎ .3 

„Piping Systems ببliأJl شبكة‎ ,4 
.5 


„Electronic Components ةıigرتكئإلا‎ ءازjجألا‎ 
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و في العديد من الحالات يتم عادة متابعة التحليل الحراري مع التحليل 
الإجهادي من قبل المهندسين و ذلك لحساب الأجهادات الحرارية 
Stresses‏ اaصermمآ‏ التي يمكن أن تحدث نتيجة التمدد الحراري 
Expansion‏ اherma‏ أو الإنكماش الحراري Thermal‏ 
.Contraction‏ 
وفي هذا الفصل سيتم التطرق الى التطبيقات الحرارية التالية: 

1. إنتقال الحرارة العابر (الموقت) في بعد واحد One-‏ 

.Dimensional Transient Heat Transfer 
إنتقال الحرارة الثنائي الأبعاد في الصفيحة الحاوية على ثقب دائري‎ .2 
Two-Dimensional Heat Transfer in a Plate with a 
.Circular Hole 
انتقال الحرارة العابر (الموقت) في بعد واحد‎ 2 
One-Dimensional Transient Heat Transfer 
في هذا المثال ندرس مسألة إنتقال الحرارة العابر في بعد واحد كما‎ 
مبين في الشكل ( 6.1). إن هذه المسألة هي من النوع المعتمد على الزمن‎ 
و بالإضافة الى الموصلية الحرارية اجص۲عطآ‎ , اime-Dependent‎ 
فإن الحرارة النوعية ا1هaع1 ءاfاعممS و كثافة المادة‎ Conductivity 


E 


لدصمن : 
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0<x <I (6.1) 


e 


T(r =0,0=1 =0 
T(r=L)=1 =0 
T(x,t=0)= f(x) =0 (6.2) 


إن الحل التحليلي امك اهءراهم۸ لهذه المسألة مبين في أدناه: 


E -T ۰ Ê 
E و ا‎ 
7 "= n 


+2 ef f(r )sin a )6.3( 


حيث أن (ء م)/۸= , و عند التعويض بالقيم التالية: 
T00 TED, FOE, E2, kel 10, 3‏ 
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فان المعادلة (6.3) تصبح: 


0 gin g7 (6.4) 


TA IO0 1O0 | 
2 R= 2 


n 
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T(0, = 100 | Tl 0 =0 


الشكل (6.1) 


ما بالنسبة للحل العددي ۸n٥†ںuاہ؟‏ ا۵٤٣٥‏ ںہ" بإستخدام برنامج 
و فإنه يمكن أن يتم بالإعتماد على الشروط الحدودية المشار إليها في 
الشكل (6.2) في مدى الفترة الزمنية ( 5>ا>0 ) حيث يتم الحل بإستخدام 
العناصر الثنائية الأبعاد من النوع ۴1۸۸۳55 2-0 . و يمكننا توليد 


1. أربعة تقسیمات للعنصر Divisi0)^‏ lementsعE‏ 4 على طول 
الحدود العمودية. 
2. عشرين تقسيمة للعنصر ۸5 Divisio‏ lementsا۴‏ 20 على طول 


أما تغير ات درجات انئحرlرةö Temperature Variations‏ عل„ 
طول الخط الوسطي ع, أا مالل" عند الفترات الزمنية ,0.5 ,0.1=ا ) 
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(5 4ه فيتم الحصول عليها بواسطة برنامج ۷ء۸ و من تم يتم رسم 
الحل الدقيق ۸٥ا†ںام؟‏ اء ه×ع مع الحل العددي بإستخدام برنامج sرئمA.‏ 


insulated 


o 
ئ‎ 


امع 


insulated 


اب و ب 


الشكل (6.2) 


6.2.1 تولید lلgaiذ Model Generation‏ 
يمكننا توليد النموذج من خلال إتباع الخطوات التالية: 
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1. تحديد إسم المهمة عص ه٣‏ طهل ليكن (۴أك_104) بإستخدام مسار القائمة 
التالئ: 
Utility Menu>File>Change Jobname‏ 
و نتيجة لذلك يظهر صندوق حوار نطبع فيه إسم المهمة (۴أك_10) في 
مجال النص n 2۳٥e‏ طەز LNA M[ Enter new‏ ۴/] ومن ثم یتم النقر 
على صندوق الإختيار ×80 )طح الخاص بالمجالJ New log and‏ 
ئا¡ erro‏ للتأكيد على الموافقة ومن تم النقر على الزر موافق )0. 
2. تعريف نوع العنصر عمرآ "عم ء|ع بإستخدام مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit‏ 


Delete 
و من ثم نتبع الخطوات التالية:‎ 
„Add Button ةفlضإ النقر على الزر‎ )1 
إختيار 4أامك اة"٣هط1 من القائمة الموجودة في الجانب‎ )2 
الأيسر و إختيار 55 مل40 ١ں من القائمة الموجودة في‎ 
.0) الجانب الأيمن و من تم ننقر على الزر موافق‎ 
النقر على الزر إغلاق عءهاح.‎ 3 


3. تحديد خواص المادة ءعi†ممه۴r‏ اria Nate‏ بإستخدام مسار القائمة 


التالي: 
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Main Menu>Preprocessor>Material  Props>Material 
Models 

و من ثم نتبع الخطوات التالية: 
1) في صندوق حوار تعريف سلوك نموذج المادة Define‏ 


+ 


Material Model Behavior Dialog Box‏ الذي یفتح 
نتيجة المسار أعلاه , ننقر نقراً مزدوجاً على الخيارات 
Conductivity, lsotropic‏ , اherma‏ و هذا يؤدي بدورە 
الى فتح صندوق حوار آخر. 

2) نقوم بإدخال القيمة (1) في المجال ×× ومن ثم النقر على الزر 
موافق )0. 

3 في النافذة اليمنى من صندوق حوار تعريف سلوك نموذج المادة 
, ننقر نقراً مزدوجاً على الخيار ا2عم1 ءاfاعممS‏ حيث يؤدي 
ذلك الى فتح صندوق حوار آخر 

4) نقوم بإدخال القيمة (3) في المجال )٤(‏ و من ثم النقر على الزر 
موافق )0. 

65 مرة أخرى , في النافذة اليمنى من صندوق حوار تعريف سلوك 
نموذج المادة ننقر نقراً مزدوجاً على الخيار ائم م0 حيث 
ا 
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6 نقوم بإدخال القيمة (10) في المجال ٤١S‏ و من ثم النقر على 
الزر موافق )0. 
7 نغلق صندوق حوار تعريف سلوك نموذج المادة بإتباع مسار 
القائمة التالي: 
Material>Exit‏ 
4. إنشاء النموذج الصلب |عله" ١‏ امك حيث يتم من خلال الخطوات 
التالية: 
1) إنشاء المساحة المستطيلة A۲٠‏ ءاعه†ءمR‏ بواسطة إتباع 
فبا القائغة التالي: 


Main 
Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Rectangl 
e>By Dimensions 
في صندوق حوار إنشاء المستطيل بواسطة الأبعاد ماجعا)‎ )2 

Rectangle By Dimensions Dialog Box‏ الذي یفتح 

نتيجة المسار أعلاه , نقوم بإدخال القيم التالية: 

X1=0 
X2=2 
Y1=0 
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Y2=0.5 
.0) و من ثم ننقر على الزر موافق‎ 
إنشاء التشبيك , حيث يتم من خلال الخطوات التالية:‎ .5 
جه) تحديد عدد العناصر على طول الحدود العمودية بإستخدام مسار‎ 
القائمة التالي:‎ 


Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>Manual 


Size>Lines>Picked Lines 
بعد ذلك, يتم إنتقاء الخطين العموديين و من ثم النقر على الزر‎ ) 
.0) موافق‎ 
بعد ظهور صندوق حوار حجوم العنصر في الخطوط‎ ) 
نتبع الخطوات‎ Element Sizes on Lines Dialog Box 
التالية:‎ 
..0|۷ إدخال القيمة (4) في مجال النص‎ 1 
Check Jوأل صندوق الخيار‎ Uncheck) عدم تحدید (إختيار)‎ )2 
. Box 
.0) النقر على الزرموافق‎ 3 
ل) تحديد عدد العناصر على طول الحدود الأفقية بإستخدام مسار القائمة‎ 
التالى:‎ 
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Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>Manual 
Size>Lines>Picked Lines 
.0) ه) إنتقاء الخطين الأفقيين ومن ثم النقر على الزر موافق‎ 
بعد أن يعاد فتح صندوق حوار حجوم العنصر في الخطوط , نتبع‎ )۴ 
الخطوات التالية:‎ 
.0١۷ إدخال القيمة (20) في المجال‎ 1 
Check JوٺJ| ل صندوق الخيار‎ nce) عدم تحدید (إختیار)‎ )2 
. Box 
.0) النقر على الزرموافق‎ 3 

ع) إنشاء التشبيك عم۸طوم" من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh>Areas>Mapped>3‏ 
or 4 Sided‏ 
ع) ننقر على الزر إنتقاء الكل ا۸ )ءام في قائمة الإنتقاء Pick Menu‏ 

التي تظهر نتيجة المسار أعلاه. 
) الشكل (6.3) يبين التشبيك الناتج من المسارات أعلاه. إن هذا 
التشبيك سوف يتم إستخدامه في عملية التحليل اللاحقة. 
6. حفظ النموذج اعلهM ۲٣١‏ م۷ه5 : حيث يتم ذلك بواسطة إتباع 
المسار التالي: 
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Utility Menu>File>Save as Jobname.db 


حيث يتم حفظ النموذج بالإسم (۴أك_14) في دليل العمل عم¡ W٥0۲)‏ 


.Directory 


7T 
3 
OCT 28 20l10 
LFS 


AN: 


الشكل (6.3) 


One-Dimensional Transient Heat Transfer By ABBAS KHAMMAS 


ELEMENTS 
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6.2.2 ilحJ Solution‏ 
حيث يتم الحصول على الحل بإتباع الخطوات التالية: 


1. تحدید نوع التحلیل مم۲۷ واوراة A"‏ و هنا یتم إختیار تحلیل عابر 
اransien"‏ بإستخدام مسار القائمة التالي: 


Main Menu>Solution>Analysis Type>New Analysis 
و من ثم نتبع الخطوات التالية:‎ 
.0) ۾) ننقر على الخيار "ایم ه۲۲ و من تم النقر على الزر موافق‎ 


ط) ننقر على الزر موافق 0۸ مرة أخرى بعد أن يفتح صندوق حوار 


جدید. 
2. تحدید الشروط الحدودية لدرجة الحرارة Temperatures‏ 
Boundary Conditions‏ على طول الحدود العمودية بإستخدام مسار 
القائمة التالي: 


Main Menu>Solution>Define Loads>Apply> 
hermal>Temperature>On Nodes 


ومن تم نتبع الخطوات التالية: 
(a‏ بعد أن تظهر نافذة الإنتقاء Pick Menu‏ 1 ننقر على زر الخيار 
صندوق ۸٥ا‏ ںi0-8لهR‏ ×80 و بعد ذلك نرسم مستطیل حول 


العقد الموجودة على طول الحد العمودي الأيسر اوم۷ ۴عا 


.0) ومن ثم ننقر علی الزر موافق‎ , Boundary 
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) بعد أن يظهر صندوق حوار تطبيق درجة الحرارة على العقد 
"EMP on Nodes Dialog Box‏ yاممA‏ , نقوم بتنشیط الخیار 
۴۲ع" ومن تم يتم إدخال القيمة (100) في المجال علا۷A‏ 
EMP value‏ ھا1 و بعد ذلك ننقر علی الزر تطبیق راممA۸.‏ 


3. تحديد الشروط الإبتدائية ء٣‏ 0ا†أل”هع اها†آم| ضمن النطاق المعين 
بإستخدام مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Initial‏ 
Condit’'n>Define‏ 
بعد ذلك نتبع الخطوات التالية: 
ه) ننقر على الزر إنتقاء الكل |۸ )ء۴ بعد أن تظهر نافذة الإنتقاء. 
) بعد أن يظهر صندوق حوار تعريف الشروط الإبتدائية م,ہ|f‏ م٥‏ 
Conditions Dialog Box‏ اitiaما‏ نختار 1٤ M۴‏ من القائمة 
المنفتحة (المنسدلة) نحو الأسفل n Neu‏ owل-ااPu‏ abا‏ و من 
ثم نقوم بإدخال القيمة (0)في مجال النص ل۷۸1 , و أخيراً ننقر 
على الزر موافق )0. 
4. تحدید معاملات الزمن m٥ Para ٥t٥‏ iآ‏ من خلال إتباع مسار 
القائمة التالي: 
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Main Menu>Solution>Load Step Opts>Time/ requenc>Time- 

Time Step 

بعد أن يظهر صندوق حوار خيارات خطوة الزمن و الزمن عصاآ 

)6.4 ( كما مبین في الشکل‎ and rime Step Options Dialog Box 
يتم إتباع الخطوات التالية:‎ 
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[il Time and Time Step Options 


Time erd Tine Step Oplons 
[TINE] Tine at end of load step 


(DELTIN) Timo stop slaw 
[XB] Sapped or ranpad b.e. 


[DEL TIM] Hninum Lime step sie 
Macsimum bme step size 
Use previa. step dz? 


[TSRES] Time step reset based on specie teme points 
Time ports from i 


(7 No reset 
F Edsting array 
CT New eray 
Note: TSRES command is valid foc bermal elements, thermakelectric 
elements, Lhermel urf acs effoct elements end FLUID! 14, 
or any combination thereof, 


427 


الشكل (6.4) 


ه) إدخال القيمة (5) في مجال النص اه٥ [TIME] Time at end‏ 
.load step‏ 
) إدخال القيمة (5/100( في مجاJ‏ lلنصض [DELTIM] Time step‏ 
.SİZ€e‏ 
) ننقر على زر الخيار متدرج Stepped Radio Bu††0١‏ بالنسبة 
الى ]»BC][‏ 
۵) ننقر على الزر موافق )0. 
5. نحدد عوامل التحکم بالمخرجات وا٥‏ †ہCo Output‏ بإستخدام مسار 
القائمة التالي: 
Main Menu>Solution>Load Step Opts>Output‏ 
Ctrls>DB/Results File‏ 
حيث يظهر نتيجة المسار أعلاه صندوق حوار التحكم بقواعد البيانات و 
كتابة ملف illتlئج Controls for Database and Results File‏ 
Writing Dial Box‏ كما مبین في الشکل (6.5). بعد ذلك ننقر علی زر 
lنlخيڼر Every Substep Radio-Button‏ ڊillبة‏ !زى FREQ File‏ 
write frequency‏ و من ثم ننقر علی الزر موافق 0۸. 
6 صل عن الل بوانطة اع مار اة الا 
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Main Menu>Solution>Solve>Current LS 
Confirmation Window  (تتll)‎ ديكİتلا بعد أن تظهر نافذة‎ 
تتم المراجعة فإذا‎ Status Report Winك0س ضمن نافذة تقرير الحالة‎ 
كانت النتيجة موافقة )0 يتم غلق نافذة تقرير الحالة و من ثم ننقر على‎ 
الزر موافق )0 في نافذة التأكيد و بعد ذلك ننتظر حتى يستجيب برنامج‎ 
„Solution is done! (Jلحلا بالعبارة (تم إنجاز‎ 84s 


Controls for Database and Results File Writing 


(OUTRES] Controls for Database and Resuks File Wrking 
Hem Iter to bo controled 


FREQ File write frequency 


)6.5( الشكل‎ 
Value of 
(Use negative N for equaly spaced dala) 


Cname Component Naf * 
for Which above setting t6 to be applied 


El FEK 


General Postprocessing ةnlعll المعالجة اللاحق‎ 6.3 

تتضمن المعالجة اللاحفة الخطوات التالية: 

1. إستعراض النتائج عند نهاية الخطوة الأولى الفرعية مع†وطں؟ ء۲٣۴‏ و 
هذا يتم من خلال إتباع المسارات التالية: 
Main Menu>General Postproc>Read Results>First Set‏ 


Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour 
Plot>Nodal Solu 


بعد ذلك نتبع الخطوات التالية: 
ج) بعد أن يظهرصندوق حوار الرسم الكفافي (الكنتوري) لبيانات الحل 
انعفدي Contour Nodal Solution Dialog Box‏ نتبع 
الخطر ات التاة: 
1) نختار n‏ utioں‌اهS‏ 0۴ من القائمة اليسرى. 
2) نختار em perature 1E N°‏ من القائمة اليمنى. 


3 ننقر على الزر موافق )0. 
و نتيجة لذلك يظهر الرسم الكنتوري عند (0.05=]) في نافذة الرسومات 
كما مبين في الشكل (6.6). 
2. إستعراض النتائج عند الخطوة الفرعية اللاحقة Next Substep‏ 
بإستخدام المسارات التالية: 


Main Menu>General Postproc>Read Results>Next Set 
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Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour 
Plot>Nodal Solu 
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بعد أن يظهر صندوق حوار الرسم الكنتوري لبيانات الحل العقدي , 
نختار ١٥ااںuام؟‏ 00۴ من القائمة الیسری , ثم نختار 
rem perature EMP‏ من القائمة اليمنی, و أخيراً ننقر على الزر 
موافق )0 و نتيجة لذلك يظهر الرسم الكنتوري لتوزويع درجات 
الحرارة عند الفترة الزمنية (0.1=) كما مبين في الشكل (6.7). 
3 إستعراض النتاج عند (0.4=)) و هذا يتم من خلال إتباع مسار القائمة 
التالي: 
Main Menu>General Postproc>Read Results>By‏ 
Time/Freq‏ 
و نتيجة لذلك يظهر صندوق حوار قراءة النتائج بواسطة الزمن أو 
llتكرlر las Read Results by Time or Frequency Dialog Box‏ 
مبين في الشكل ( 6.8). و في هذا الصندوق نقوم بإدخال القيمة (0.4)في 
مجال النص ME Value of time or reg‏ ومن ثم ننقر علی الزر 
موافق )0 حيث نحصل بعد ذلك على الرسم الكنتوري لدرجة الحرارة كما 
مبين في الشكل (5.9). 
4. إستعراض النتائج عند الخطوة الفرعية الأخيرة Last Substep‏ 
بإستخدام المسارات التالية: 
Main Menu>General Postproc>Read Results>Last Set‏ 
Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour‏ 
Plot>Nodal Solu‏ 
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بعد أن يظهر صندوق حوار الرسم الكنتوري لبيانات الحل العقدي , 
نختار D0۴ ؟ها‌ںu ti٥‏ من القائمة الیسرى , Temperature رlتخi pû‏ 
۴P‏ من القائمة اليمنى, و أخيراً ننقر على الزر موافق 0 و نتيجة 
لذلك يظهر الرسم الكنتوري لتوزويع درجات الحرارة عند الفترة الزمنية 
(5=) كما مبين في الشكل (6.10). 
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الشكل (6.8) 
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5. عرض الرسم الخاص بمتجه الدفق الحراري Thermal Flux‏ 
Vector Plt‏ عند (5=ا) و هذا يتم من خلال مسار القائمة التالي: 
Main Menu>General Postproc>Plot Results>Vector‏ 
Plot>Predefined‏ 
بعد ان يظهر صندوق حواررسم المتجه للمتجهات المعرٌّفة بشكل مسبق 
ector Plot of Predefined Dialog Box‏ نتيجة المسار أعلاه , 
نختار ۲۴ ×ںا۴ ھ٣۲٥۲۸‏ من القائمة الیمنی و من تم ننقر على الزر 
موافق >0. و نتيجة لذلك يظهر رسم المتجه ۲٥ا٣۴‏ ٣٥tءم۷‏ للدفق 
الحراري في نافذة الرسومات كما مبين في الشكل ( 6.11( عند الفترة 
الزمنية (5=ا). 
6. إستعراض النتائج بواسطة رسومات المسار ها۴ جم حيث يتم ذلك 
من خلال الخطوات التالية: 
Utility Menu>Plot>Elements‏ 
) تفعيل "0 ۲۸ں الترقيم من خلال مسار القائمة التالي: 
Utility Menu>PlotCtrls>Numbering‏ 
») بعد بعد أن يظهر صندوق حوار التحكم بالترقيم Plot‏ 
Numbering Controls Dialog Box‏ , ننقر علی صندوق 
الۈختlıر Check Box‏ şuillıة‏ يۈر NODE Node numbers‏ 
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و ذلك لتفعيل ترقيم العقد ومن ثم ننقر على الزر موافق OK‏ 
للحصول على النتيجة المبينة في الشكل (6.12). 
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ه) تعريف المسار من خلال مسار القائمةالتالي: 
Main Menu>General Postproc>Path Operations>Define‏ 
Path>By Nodes‏ 
م) بعد ظهور قائمة الإنتقاءنتيجة المسار أعلاه , ننقر على العقد التي 
تقع على الإحداثيات التالية: 
Nodes 47 (X=0, Y=0.25)‏ 
Nodes 24 (X=2, Y=0.25)‏ 
ومن ثم ننقر على الزر موافق )0. 

۴) نتيجة لذلك يظهر صندوق حوار تعريف المسار بواسطة العقد 
Define Path by Nodes Dialog Box‏ کما مبین في الشکل 
(6.13). وفي هذا نقوم بإدخال إسم مميز Unique Name‏ 
لتعريف المسار في nllجJl g Name Define Path Name‏ 

لیکن )۴۸۲۳٣-۸۸(‏ و من ثم ننقر علی الزر موافق )0 . 

ع) إغلاق نافذة المعلومات لحالة المسار Path Status‏ 
.Information Window‏ 

) إلغاء تفعیل (تعطیل) 0۴۴ ۲٢‏ ںآ ترقي العقد Node‏ 
Numbering‏ بإستخدام مسا القائمة التالي: 


Utility Menu>PlotCtrls>Numbering 
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By Nodes 
[PATH] Define Path specifications 


Name Define Path Name : 


nS§ets Number of data sets 
nDiv Number of divisions 


الشكل (6.13) 
¡) بعد ظهور صندوق التحكم بالترقيم , ننقر على صندوق الإختيار 
بالنسبة للإختيار NODE Node Numbers‏ و ذلك لإلغاء الترقیم 
آي 0۴۴ ومن ثم ننقر على الزر موافق )0. 
و کن اف و ن خن مار ا 
التالي: 


445 


Main Menu>General Postproc>Path Operations>Plot 
Paths 


ومنه نحصل علی رسم المسار المبين في الشكل (6.14). 
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7. تمثيل نتائج درجات llئحرlرة Map The Temperatures Results‏ 
في المسار المعرّف ٣ج۴‏ إلع” ام0 و هذا يتم من خلال مسار القائمة 
التالي: 
Main Menu>General Postproc>Path Operations>Map‏ 
onto Path‏ 
و من ثم نتبع ا أخطوات التالية: 
ج) بعد أن يظهر صندوق حوار تمثيل عناصر النتيجة في المسار 
Map Results Items into Path Dialog Box‏ كما مبین في 
الشكل (6.15) نقوم بمايلي: 
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[lap Result Ilems ento Path 


[PCEF] Map Resuk Items onto Path 
Lab lser label for tem 


[025 

Item, Comp Item to be mapped 
Flux & çredenl 
lem table tom 
W Yo 


| Temperature TEP 
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1) إدخال إسم مميز لعنصر النتيجة في مجال النص |عطه| مول طجا 
هاا f٣‏ و ليكن (025) (لاحظ أن هذا الإسم يختلف عن الإسم 
الذي تم تحدیده للمسار). 


2) نختار ۸٥اtں‌اه؟‏ 0۴ من القائمة الیسری. 
3) نختار em perature 1٤°‏ من القائمة اليمنى للعنصر. 


4) ننقر على الزر موافق)0. 
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(b‏ رسم مسار نتائج درجة الحرارة (الرسم البياني) باستخدام مسار 
القائمة التالي: 
Main Menu>General Postproc>Path Operations>Plot‏ 
Path Item>On Graph‏ 


>) بعد ظهور صندوق حوار رسم مسار العناصر على الرسم البياني 
Path اtems on Graph‏ otاP‏ نختار (1025) من القائمة و من 
ثم ننقر لين الزر موافق .OK‏ 

(d‏ نلاحظ ظهور الرسم البياني لتغير درجة الحرارة على طول المسار 
المحدد )PA1-۸4(‏ في نافذة الرسومات كما مبین في الشكل 
(6.16). 

م) تمثيل نتائج الدفق الحراري tsااںuیمR ux‏ ا۴ he‏ ا Map‏ في لمسار 
المعرّف أي المسار )۴۸۲۳١-۸۸(‏ بإستخدام مسار القائمة التالي: 


Main Menu>General Postproc>Path Operations>Map 
onto Path 
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۴) بعد أن يظهر صندوق حوار تمثيل عناصر النتيجة في المسار كما 
مبين في الشكل (6.17) نقوم بمايلي: 


۸ Map Result Items onto Path 


[PDEF] Map Result Items onto Path 
Lab User label for tem 


Item, Comp Item to be mapped 


الشكل (6.17) 


1 إدخال إسم مميز لعنصر النتيجة في مجال النص ١۴عءل‏ طها 
for tem‏ اLabe‏ و لیکن علی سبیل المثال .)g025(‏ 
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2) نختار ۸ع‌الهاG‏ & ×ںا۴ من القائمة اليسرى. 
3 نختار ×۲۴ ×ںا۴ ا۲۳a٥‏ ط٦‏ من القائمة اليمنی. 
4( ننقر على الزر موافق. 
Main Menu>General Postproc>Path Operations>Plot‏ 
Path Item>On Graph‏ 
) بعد أن يظهر صندوق حوار رسم مسار العنصر على الرسم البياني 
Path ا|tem on Graph Dialog Box‏ otاP‏ لانختار (1025) و 
إنما نختار (025) من القائمة و من ثم ننقر على الزر موافق )0. 
ا) و نتيجة لذلك, نلاحظ ظهور الرسم البياني لتغير الدفق الحراري 
He ۴×‏ على طول المسار المعرف (۶۸۲۳-۸۸) في نافدة 
الرسومات كما مبين في الشكل (6.18). 
ز) آلان, نرسم تغير درجة الحرارة على الشكل الهندسي للنموذج و هذا 
يتم من خلال مسار القائمة التالي: 


Main Menu>General Postproc>Path Operations>Plot 


Path Item>On Geometry 


بعد أن يظهر صندوق حوار رسم مسار العنصر على الشكل الهندسي 
gaillذz Plot Path Items on Geometry Dialog Box‏ نخنار 
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(025]) من القائمة و من ثم ننقر على الزر موافق )0 للحصول على رسم 
مسار العنصر على الشكل الهندسي للنموذج كما مبين في الشكل (6.19). 
)) أخيراً, نرسم تغير الدفق الحراري على الشكل الهندسي للنموذج و 
هذا يتم من خلال مسار القائمة التالي: 
Main Menu>General Postproc>Path Operations>Plot‏ 
Path Item>On Geometry‏ 
بعد أن يظهر صندوق حوار رسم مسار العنصر على الشكل الهندسي 
gaillذج Plot Path Items on Geometry Dialog Box‏ نخنار 
(025) من القائمة و من ثم ننقر على الزر موافق 0١.‏ للحصول على 
رسم مسار العنصر على الشكل الهندسي للنموذج كما مبين في الشكل 
(6.20). 
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4 المعالجة اللاحقة بإاستخدام تاريخ الزمن 
Time History Postprocessing‏ 
1 استعراض نتائج سلوك درجة الحرارة المعتمدعلى الزمن Time-‏ 
Dependent Behavior of Temperature‏ عند العقد التي تقع في 
الإحداثيات (0.1,0.25) و (1.0,0.25). 
و هذا يتم من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>TimeHis Pospro‏ 
۾) بعد ظهور صندوق حوار متغيرات تاريخ lلزمj Time History‏ 
Variables Dialog B0X‏ کما مبین في الشکل ( 6.21) , ننقر 
على زر إشارة الموجب llخضرl«ء Green Plus Sign Button‏ 
الذي يقع في الجانب الأيسر العلوي و ذلك لتعريف المتغيّر. 
ط) و نتيجة لذلك يظهر صندوق حوار إضافة متغيّر تاريخ الزمن 
.Add Time History Variable Dialog Box‏ 
») ننقر نقراً مزدوجاً على العناصر التالية: , Nodal Solution‏ 
Solution, Temperature‏ 0۴. و من ثم ننقر علی الزر 
موافق )0. 
ه) بعد ظهور قائمة الإنتقاء , ننتقي العقدة التي تقع في الإحداثيات 
(۲=0.25 ,0.1=×) كما مبين في الشكل ( 6.22). و من تم ننقر 
عل الزر موافق .OK‏ 
458 


م) نلاحظ ظهور متغیر جدید (۲_2 N‏ ۲۴) في صندوق حوار 
متغيرات تاريخ الزمن. 


۸ Timo History Variables , filo, rth 
Fh Hw 


XNA og 
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الشكل (6.21) 
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۴) نضيف متغيرجديد لدرجة الحرارة في العقدة المركزية (الموجودة في 
مركز النموذج) بواسطة النقر على زر إشارة الموجب الخضراء و 
من تم ننقر نقراً مز دوج عآآJ Nodal Solution, DOF Solution,‏ 
.remperature‏ و من تم ننقر علی الزر موافق )0. 

ع) ننتقي العقدة التي تقع لها الإحداثيات (0.25 ,1=») كما مبين في 
الشكل (6.22) و من ثم ننقر على الزر موافق )0. 

۲) نلاحظ ظهور متغیر جدید )۲۴N۶_3(‏ في صندوق حوار تاریخ 
الزمن. 

¡) نقوم بتظليل (تحديد) Highlight‏ انلصفوف TEMP_3 s 1EMP_2‏ 
من القائمة (بواسطة الضغط على المفتاح |۲ في لوحة المفاتيح و 
من ثم ننقر على الصفوف المطلوبة بواسطة زر الفأرة الأيسر) ثم 
ننقر على الزر الثالث الموجود في شريط أدوات صندوق التحكم 
بتاريخ الزمن (الزر الخاص بالرسم البياني) و ذلك لرسم تغير الزمن 
مع درجات الحرارة .TEMP_3 s 1EMP_2‏ 

ز) إن الرسم البياني المطلوب يظهر في نافذ الرسومات كما مبين في 
الشكل (6.23). 

2. إستعراض نتائج سلوك الدفق الحراري المعتمد على الزمن -عصاآ 
Dependent Behavior of Thermal Flux‏ عند العقد التي تقع في 
الإحداتيات (0.1,0.25) و (1.0,0.25). 
و من تم نتبع الخطوات التالية: 
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ه) في صندوق حوار متغيرات تاريخ الزمن نقوم بتظليل صفوف 
درجات الحرارة ۴_2 ۲۴M‏ و ۴_3 1۴۷1 من القائمة و من ثم ننقر 
على زر علامة التقاطع الحمراء Red Cross Bu†ا0 ١‏ و ذلك 
لحذف متغيرات درجات الحرارة. 

ط) نقوم بإضافة متغيرات الدفق الحراري , بواسطة النقر على علامة 
الموجب الخضراء و ذلك لتعريف المتغير. 

)) ننقر نقراً مزدوجاً على ellنlصر Thermal , Nodal Solution‏ 
Flux‏ , ڪ .X-component of Thermal Flux‏ و من تم ننقر 
على الزر موافق )0. 

0) بعد ظهور قائمة الإنتقاء , ننتقي العقدة التي تقع في الموقع ,0.1=×) 
(۷=0.25 كما مبين في الشكل ( 6.22) ثم ننقر على الزر موافق 
.OK‏ 

م) بعد ذلك نلاحظ ظهور تغیر جدید (۲۴×_2) في صندوق حوار 
متغيرات تاريخ الزمن. 

۴) نقوم بإضافة متغير جديد للدفق الحراري عند العقدة المركزية 
(العقدة التي تقع في المركز ) بواسطة النقر على إشارة الموجب 
الخضراء و من ثم ننقر نقراً مزوجاً على العناصر Nodal‏ 
X-Component of gy, Thermal Flux , Solution‏ 
u×xا۴ herma‏ ثم ننقر علی الزر موافق )0. 
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ع) ننتقي العقد المركزية التي تقع في المركز (۷=0.25 ,1=») كما 
مبين في الشكل (6.22) و من ثم ننقر على الزر موافق )0. 
) نلاحظ ظهور متغیر جدید (۲]۴×_3) في صندوق حوار المتغيرات. 
¡) نقوم بتظلیل الصفوف (۲۴×_2) و (۲۴×_3) من القائمة (بواسطة 
الضغط على المفتاح ٤٣|‏ في لوحة المفاتيح و من ثم ننقر على 
الصفوف المطلوبة بواسطة زر الفأرة الأيسر) ثم ننقر على الزر 
الثالث الموجود في شريط أدوات صندوق التحكم بتاريخ الزمن 
(الزر الخاص بالرسم البياني) و ذلك لرسم تغير الزمن مع 
(TFX_2)‏ و .(TFX_3)‏ 
ز) نلاحظ ظهور الرسم البياني المطلوب في نافذة الرسومات كما مبين 
في الشكل (6.24). 
)) نقوم بإغلاق صندوق حوار متغيرات تاريخ الزمن. 
الجدول (6.1) يدر ج قيم درجات الحرارة على طول الخط الوسطي 
ineاMid‏ أي (۷=0.25) التي تم الحصول عليها بواسطة برنامج ۶یہ۸ 
(الأعمدة 2-4 ) و قيم درجات الحرارة التي تم الحصول عليها بواسطة 
الحل التحليلي نامك اهءا†راةمA‏ بإستخدام المعادلة (6.4) (الأعمدة 
5-7 ) عند الفترات الزمنية (5 ,0.5 ,0.1=]). إن الحل التحليلي تم 
الحصول عليه بإستخدام (40=,) و ثلاثة حلول منفصلة بإستخدام برنامج 
6 عند الفترات الزمنية ( 5 & ,0.5 ,0.1=) و هنا تم إستخدام 
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(100) خطوة زمنية متساوية sمع†S rime‏ اEgua‏ 100. الشکل (6.25) 
يبين مقارنة مابين الحل التحليلي و الحل العددي بإستخدام برنامج كرإوم۸. 
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Temperature 


الشكل (6.25) 


الجدول 6.1 


قیم درجات الحرارة على طول الخط الوسطي (۷=0.25) التي تم الحصول 
عليها باستخدام برنامج وروم و المعادلة (6.4) عند (5 0.1,0.58=ا) 


EXACT (=40)( الحل العددي بإیستخدام برنامج sوو«A الحل التحليلي‎ 
t=5.0 t=0.5 t=0.1 t=5.0 t=0.5 t=0.1 
100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 | 0.00 
86.240 58.3882 22.0671 88.180 56.7890 24.2230 | 0.0 
72.9034 27.332 1.4306 72.7800 26.6910 3.7816 | 0 
60.3332 10.0348 0.0239 60.1760 10.720 0.4497 | 0.0 
48.8422 2.840 9.84E-05 | 48.610 3.7954 0.0443 0.40 
38.6475 0.6170 2.09E-06 | 0 1.2112 0.0038 0.50 
29.8698 0.1015 1.88E-06 | 0 0.350 0.0003 0.60 


PPIRELS 0.0126 1.73E-06 | 2.0 0.0969 2.07E8-05 | 0.0 
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0.90 


1.00 


1.20 


1.0 


1.40 


1.50 


1.60 


1.70 


1.80 


1.90 


2.00 


الحل العددي باإيستخدام برنامج sرئوںA‏ 


t=0.1 


1.36E-06 


8.47E-08 


5.00E-09 


1.54E-11 


8.14E8-13 


4.17E-14 


2.08E-15 


1.03E-16 


4.85E-18 


2.27E-19 


1.04E-20 


t=0.5 


0.0249 


0.0061 


0.0014 


6.94E-05 


1.46E-05 


3.00E-06 


6.00E-07 


1.17E-07 


2.25E-08 


4.24E8-09 


7.61E-10 


t=5.0 


16.580 


11.940 


8.4047 


3.8761 


2.5411 


1.6271 


1.0169 


0.6187 


0.3628 


0.1981 


0.0868 
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٤X۸ C۲ )۸=40( الحل التحليلي‎ 


t=0.1 


1.56E-06 


1.40E-05 


1.24E-06 


9.43E-07 


8.08E-07 


6.80E-07 


5.58E-07 


4.41 E-07 


3.2787 


2.178-07 


1.08E-07 


-8.398-5 


t=0.5 


0.0012 


8.248-05 


4.3286 


4.94E-09 


1.08E-10 


1.74E-12 


0.00E+00 


0.00E+00 


0.00E+00 


0.00E+00 


-1.69E-14 


-4.038-5 


t=5.0 


16.5857 


11.903 


8.324 


3.766 


2.40 


1.5307 


0.9360 


0.5551 


0.3167 


0.1684 


0.0723 


-3.858-5 


3 إنتقال الحرارة الثناني الأبعاد في الصفيحة الحاوية على ثقب 
دائري 
Two-Dimensional Heat Transfer in a Plate with a‏ 
Circular Hole‏ 
لو فرضنا أن لدينا صفيحة مربعة الشكل ما۴ ١ع٣جنو؟‏ أبعادها 
(" 0.02×0.02) حاوية على تقب دائري ٥ا٥۸‏ ۲ھااء٣|۳)‏ نصف قطرہ 
۴R=0.002 "(‏ ںا ه۸) تخضع الى الظروف الحرارية المبينة في الشكل 
(6.26). إن الهدف هو تحديد توزيع درجات الحرارة في هذه الصفيحة 
نتيجة الظروف الحرارية التي تخضع لها. 
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الشكل (6.26) 


يمكننا حل هذه المسالة من خلال إتباغ الخطوات التالية: 
1. تولید illمgذج .Model Generation‏ 
2. llحJ „Solution‏ 
3. المعالجة اlںحقة .Postporocessing‏ 

Model Generation ذومiل تولید‎ 6.3.1 

حيث يتم من خلال إتباع الخطوات التالية: 
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1. تعريف نوع العنصر مم۲۷ "عص ء|اع من خلال مسار القائمة 
التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Element Type> dd/‏ 
dit/Delete‏ 


ه) ننقر على الزر إضافة للA.‏ 

ط) نختار إiاه؟‏ اص۲ ۲۸e‏ من القائمة الیسرى و Quad 8node‏ 
7 من القائمة اليمنى. 

ع) ننقر على الزر موافق )0. 

3. تحديد خواص المادة الذي يتم من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Material  Props>Material‏ 
Models‏ 
ج) بعد ظهور صندوق حوار تعريف سلوك نموذج المادة ع |fمD‏ 
Material Model Behavior Dialog Box‏ ننقر نقراً مزدوجاً 
على Conductivity, |sotr 0p:‏ ,اherma‏ , حيث يؤدي ذلك 

بدوره الى فتح صندوق حوار آخر, يتم فيه إدخال قيمة الموصلية 
Jlحرlرıة Thermal Conductivity (KXX)‏ ي (KXX=20‏ 
.W/mK)‏ 
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) ننقر على الزر موافق )0. 


>) نقوم بإغلاق صندوق حوار تعريف سلوك نموذج المادة من خلال 
السار الد : 


Material>Exit 
إنشاء المساحة المربعة للصفيحة من خلال إتباع الخطوات التالية:‎ .5 
ه) نتبع مسار القائمة التالي:‎ 
Utility Menu>WorkPlane>WS Settings 


و هذا يؤدي بدوره الى فتح نافذة إعدادات مستوى العمل WS‏ 
Settings Window‏ كما مبین في الشکل (6.27) . 


حيث نقوم بتعديل الإعدادات كما مبين في أدناه: 
Grid and Triad‏ 
Snap Incr 0.002‏ 
Spacing 0.01‏ 
Minimum - 0.015‏ 
Maximum 0.015‏ 
Tolerance 0.00003‏ 
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WP Settings 


Larteslan 
Foalar 

Grid and Triad 
Grid Jrlp 
Triad Urnly 


Enable Snap 


Snap Incr [o.on2 
[5 


Spacing U.Ûl 


MimiroLırn [0.01 E 
FHA a=irnLım [n.01 ّ 
Tolerance [3-005 


an | 
FHeset | Larncel | 
Help | 


الشكل (6.27) 
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ه) نقوم بإظهار مستوى العمل من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Utility Menu>WorkPlane>Display WorkPlane‏ 
و عندما يكون مستوي العمل صغير جداً , ففي هذه الحالة نحتاج الى تكبيره 

و يتم ذلك من خلال مسار القائمة التالي: 
Utility Menu>PlotCtrls>Pan, Zoom, Rotate>Box-Zoom‏ 
الآن, ننقر زر الفأرة على زاويتين بحيث تحيط بشبكة مستوى العمل 
Grid‏ aneاWorkp‏ من خلال صندوق التکبیر 200۳-×80. هذا و یمکننا 
تحريك مستوى العمل بواسطة الأسهم المتجه نحو الأعلى و الأسفل و نحو 
اليمين و اليسار في نافذة التحريك-التحجيم-التدوير Pan-Zo0m-Rotate‏ 
Wi "0W‏ التي تظهر نتيجة المسار أعلاه. ثم نقوم بإنشاء المساحة المربعة 
المتمركزة حول نقطة الشبكة )0,0( من خلال المسار التالي: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Rectangl‏ 
e>By 2 Corners‏ 
الآن, نقوم بنقر و تثبيت زر الفأرة الأيسر حيث يؤدي ذلك الى 
ظهور إحداثيات مستوی العمل في النافذة المنبثقة Popup Window‏ من 
المسار أعلاه, و من ثم ننقر على زر الفأرة عندما تكون الإحداثيات: 
X= -0.01‏ 
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Y= 0.01 


الآن, نقوم بتحديد موقع آخر من خلال النقر على زر الفأرة الأيسر 
مرة أخرى عندما تكون الإحداثيات: 
X= 0.01‏ 
Y= -0.01‏ 
و نتيجة لذلك نحصل على المساحة المربعة كما مبين في الشكل 
(6.28). أخيراً, ننقر على الزر موافق )0 في النافذة المنبثقة. 
6. إنشاء المساحة الدائرية للثقب مeعا٥٣‏ ۴ہ A٥۵‏ ٣ھاںCic‏ , حیث یتم 
من خلال المسار التالي: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Circle>So‏ 
lid Circle‏ 
و نتيجة لذلك تنبثق نافذة تحث المستخدم على إدخال نصف قطر 
دائرة الثقب , حيث يتم ذلك من خلال النقر على الإحداثيات (0,0) و من ثم 
على الإحداثيات (0.002,0). أخيرأ, ننقر على الزر موافق »0 لإتمام 
المهمة حيث نحصل على الشكل الدائري للثقب كما مبين في الشكل 
(6.29). 
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7. طرح المساحة الدائرية من المساحة المربعة , و هذا يتم من خلال إتباع 
مسار القائمة التالي: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Booleans>Subt‏ 
ract>Areas‏ 
و هذا يؤدي بدوره الى فتح نافذة الإنتقاء uںمعMN‏ )عام , الآن ننقرعلى 
المساحة المربعة و من ثم ننقر على الزر موافق 0۸ بعد ذلك ننقر على 
المساحة الدائرية و من ثم ننقر على الزر موافق 0K‏ , و نتيجة لذلك 
نحصل على مساجة مربعة حاوية على ثقب دائري كما مبين في الشكل 
(6.30). 
8. تشبيك النموذج ع" Ns‏ |اعله"N‏ , حيث يتم من خلال مسار القائمة 
التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>Smart‏ 
Size>Basic>LVL Size Level 3>OK‏ 
أخيراً, نقوم بتشبيك النموذج من خلال مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh>Area>Free‏ 
حيیث يؤدي ذلك الى فتح نافذة الإنتقاء : نختار مساحة الصفيحة 
بواسطة النقر عليها و من ثم ننقر على الزر موافق >0 , للحصول على 
النموذج المشبك كما مبين في الشكل (6.31). 
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Solution Jحil‎ 6.3.2 


يمكننا الحصول على الحل من خلال تطبيق الشروط الحدودية 
Boundaary Conditions‏ بواسطة إتباع الخطوات التالية: 
1 تسلیط در جات الحرارة المطلوبة على الصفيحة بواسطة إتباع مسار 
القائمة التالي: 
Main Menu>Solution>Define Loads> pply>Thermal>‏ 


emperature>On Nodes 


و هذا يؤدي بدوره الى فتح قائمة الإنتقاء , ننقر على زر الإختيار 
صندوق ١0ا8‏ 10ل 80×-۸R‏ و من ثم نرسم مستيطلاً حول العقد 
الموجودة في الحافة اليمنى من الصفيحة و من ثم ننقر على الزر موافق 
)0 , يؤدي ذلك بدوره الى فتح صندوق حوار تطبيق درجات الحرارة 
على العقد "EMP on Nodes Dialog Box‏ yاممAp‏ , الآن, نقوم بتظلیل 
(تحديد) 1۴۲ و من تم يتم إدخال قيمة درجة الحرارة (50) في مجال 
النص eعuا۷a Lad "٤N P۶‏ ۴ل ۷A‏ حيث يؤدي ذلك الى تسليط درجة 
الحرارة (50) على الحافة اليمنى كما مبين في الشكل (6.32). 

2. بعد إدخال قيمة درجة الحرارة , ننقر على الزر تطبيق امم , حيث 
يؤدي ذلك الى إعادة ظهور قائمة الإنتقاء مرة أخرى , الآن, ننقر على 
زر الإختيار صندوق و من ثم نرسم مستطلاً حول العقد الموجودة في 
الحافة اليسرى من الصفيحة و من ثم ننقر على الزر موافق )0 , يؤدي 
ذلك بدوره الى إعادة فتح صندوق حوار تطبيق درجات الحرارة على 
العقد , الآن, نظلل (نحدد) 1۴ 1E‏ تم يتم إدخال قيمة درجة الحرارة 
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(200) في مجال النص ue‏ ا۷2 AL UE Load ENP‏ ثم ننقر علی 
الزر موافق )0. و نتيجة لذلك يتم تعريف درجة الحرارة في الحافة 
اليسرى من الصفيحة كما مبين في الشكل (6.33). 
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3. الآن, نقوم بتطبيق الشرط الحدودي للحمل الحراري ¬ڼConvecti0‏ 
بإستخدام مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Solution>Define Loads>Apply> hermal>‏ 
onvection>On Nodes‏ 
بعد ظهور قائمة الإنتقاء , نقوم بإنتقاء العقد الموجودة في الخط العلوي 
للصفيحة ومن ثم ننقر على الزر موافق 0١‏ , يؤدي ذلك الى ظهور 
صندوق حوار تطبيق الحمل الحراري على العقد ‏ ¬0“ Apply CONV‏ 
Nodes Dialog 8B 0X‏ حيث يتم إدخال القيم التالية: 
ج( القيمة (150( في مجال النص |JأوJ „(Film Coefficient)‏ 
) القيمة (25 ) في مجال النص النlني .(Bulk Temperature)‏ 
ومن ثم ننقر على الزر موافق )0. 
4. أما بالنسبة للحافة السفلى للصفيحة فإنه يكون في الحالة الأدياباتية 
Adiabatic‏ (لاينطوي على كسب أو فقدان حراري). 
5. أخيراً , نقوم بإدخال الشرط الحدودي للثقب المركزي للصفيحة ماه|۲ 
عاHo Center‏ حيث يتم من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>Heat‏ 


Flux>On Lines 
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يؤدي هذا المسار بدوره الى فتح قائمة الإنتقاء و قبل أن نقوم بعملية 


الإنتقاء يفضل أن نحصل على شكل مكبّر للثقب المركزي كما مبين في 
الشكل (6.34) بحيث يمكننا إنتقاء الحافة الداخلية للثقب بسهولة. 
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Ims0 (E9) 


و بعد إتمام عملية الإنتقاء للحافة الداخلية للثقب ننقر على الزر موافق 
)0 في قائمة الإنتقاء و هذا يؤدي بدوره الى فتح صندوق حوار تطبيق 
الدفق الحراري على llخطyط Apply HFLUX on Lines Dialog Box‏ , 
الآن نقوم بإدخال القيمة (100-) في مجال النص ×ں ا۴ ۸٥2‏ | ا۷۸1 و من 
ثم ننقر على الزر موافق 0۸ لتطبيق الدفق الحراري على الصفيحة كما 
مبين في الشكل (6.35). 
6. يمكننا الآن الحصول على الحل من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Solution>Solve>Current LS‏ 
حيٿ يؤدي هذا المسار الى ظهور نافذة التثبّت Confirmation‏ 
Window‏ مع نافذة تقرير Status Report Window lll‏ نقوم 
بمراجعة هذه النوافذ فإذا كانت النتيجة مناسبة , ننقر على الزر موافق )0 
في نافذة التثبّت , ثم ننتظر حتى يصدر برنامج كإء”۸ الإيعاز التالي: 
.(Solution is done!)‏ 
6.3 المعالجة احق Postprocessing‏ 
يمكننا إستعراض النتائج من خلال الخطوات التالية: 
1. إستعراض توزيع درجات الحرارة في الصفيحة بواسطة إتباع مسار 
القائمة التالي: 
Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour‏ 
Plot>Nodal Solu‏ 
يؤدي ذلك الى فتح صندوق حوار بيانات الحل العقدي الكنتوري 
.contour Nodal Solution Data Dialog Box‏ نختار من4a DOF‏ 
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utionاS0‏ من القائمة اليسرى ,و °M٤1آ remperature‏ من القائمة 
اليمنى و من تم ننقر على الزر موافق )0 للحصول على الشكل الكنتوري 
لتوزيع درجات الحرارة كما مبين في الأشكال (6.36 و 6.37). 


494 


m0 (SE9) 


Ims0 (9E9) 


STHHYHY SYAdAY ûda STSATBUY {TEBMI23UL TBUOTSUSUMUTA OML 


OOz L99۲ EEE" EET OOT A99 "99 
EEE ° EOT OST L9 TT EEE ° E8 Os 


OOz= xus 
05= mS 
O=SAStU 
(DA¥) aHAL 
T= HIL 
TO:6S:TZ Ean 
OTOzZ 8Z L230 T-=aa1s 


“I NV HOILITOS E 


ıms0 (LE’9) 


STHHYHY SYAdAY 4û4 STSATBUY {TBMI323UL TBUOTSUSAUMUTA OML 


OOz L999 “99۲ EEE" EET OOT A99 "99 
EEE ° EOT OST L9 TT EEE ° E8 OSs 


o0z= xus 
0= HHS 
O=SASu 
inAw) aHAL 
T= HIL 
6E :Tt:TZ Ean 
OTOz 8Z 130 T=aaLs 


“J NV NMOILINITOS E 


2. يمكننا أيضاً إستعراض العلاقة مابين درجة الحرارة و المسافة من حافة 
الثقب المركزي عند مسار معين من خلال إتباع الخطوات التالية: 


Main Menu>General PostProc>Path Operations>Define 
Path>By Nodes 
يؤدي هذا المسار بدوره الىظهور قائمة الإنتقاء , الآن نقوم على سبيل‎ 
)6.38 ( المثال إنتقاء عقدتین عند المسار ۴۸۲۳۲-۸۸ كما مبين في الشكل‎ 
و من تم ننقر على الزر موافق >0 و هذا بدوره يؤدي الى فتح صندوق‎ 
Define Path By Nodes Dialog دقzll‎ ةطسlgبڊ حوار تعريف المسار‎ 
یتم فيه إدخال إسم المسار لیکن على سبیل المتال ۴۸۲۳-۸۸ في‎ , 80× 
ومن تم ننقر علی الزر‎ Name Define Path Nae مجال النص‎ 
.0) موافق‎ 
ط) تمثيل نتائج درجات الحرارة في المسار المحدد بواسطة إتباع مسار‎ 
القائمة التالي:‎ 
Main Menu>General PostProc>Path Operations>Map 
onto Path 
وهذا يؤدي بدوره الى فتح صندوق حوار تمثيل عناصر التيجة في‎ 
نÎل1'‎ , Map Results Item onto Path Dialog Box ددحnll المسار‎ 
نقوم بإدخال إسم مميز يشير الى عناصر النتيجة ليكن (ء0i-م"٠٠) في‎ 
DOF Solution رlتëخi‎ pî Lab User Label for Item ضصنئll‎ Jlجم‎ 
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من القائمة اليسرى و e ۲N‏ atuاممصe‏ من القائمة اليمنى للعنصر. 
و أخيراً , ننقر على الزر موافق )0. 
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) رسم العلاقة البيانية مابين درجة الحرارة و المسافة من حافة الثقب 
في المسار المحدد (۶۸۲۳۲-۸۸) من خلال إتباع مسار القائمة 
التالي: 
Main Menu>General PostProc>Path Operations>Plot‏ 
Path Item>On Graph‏ 
حيث يؤدي المسار أعلاه الى فتح صندوق حوار رسم عناصر المسار 
في الرسم البيlني Path Item on Graph Dialog Box‏ Jl.Plotڵû„‏ 
نختار من النافذة (ء۵٥-م٠٣)‏ ومن ثم ننقر على الزر موافق >0 
للحصول على الرسم البياني الذي يبين العلاقة مابين درجة الحرارة و 
المسافة من حافة الثقب المركزي كما مبين في الشكل (6.39). هذا و يمكننا 
بنفس الطريقة الحصول على العلاقة مابين الدفق الحراري »نا۴ خ2مH‏ و 
المسافة من حافة الثقب المركزي أي المسار ۴۸۲۳۲-۸۸ كما مبين في 
الشكل (6.40). 
) أخيرا, يمكننا إستعراض التغير في درجة الحرارة مع المسافة من 
حافة الثقب المركزي للصفيحة (المسار ۴۸۲۳١-۸۸‏ ) في الشكل 
الهندسي للنموذج ۷٣١ء6‏ بواسطة إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>General PostProc>Path Operations>Plot‏ 
Path Item>On Geometry‏ 
حيث يؤدي هذا المسار بدوره الى فتح صندوق حوار رسم عناصر 
النتيجة في الشكل الهندسي للنموذج Plot of Path Items on‏ 
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Dialog Box‏ etryصeomع6.‏ نختار من النافذدة (ئiا٥-م٣٥]٦)‏ ومن تم ننقر 
على الزر موافق )0 للحصول على العلاقة مابين درجة الحرارة و 
المسافة من حافة الثقت المركز ي للصفيكة في آلشكل الهندشى للنموذج كما 
مبين في الشكل (6.41). 
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Introduction Ana 7.1 

المادة المركبة عبارة عن خليط من إثنين أوأكثر من المواد لتحقيق 
ا کک غ ع ا ك 
سبيل المثال» الخواص المطلوبة في معظم المواد الإنشائية إ]عإuاعSru‏ 
‰6 هي المقاومة العاليةء أومعامل المرونة العالي والوزن الخفيف 
a E N EL‏ 
والوزن الخفيف يتم الحصول عليها في: 

1) الزجاج sمsیa۾1اG.‏ 

2) السیليكا و1اS1.‏ 

.›arb01 الکاربون‎ 3 


4) البورون 80101 ona‏ 
بشكل ألياف و۲٥‏ ط۴1؛ إلا أنهاء لاتتميز بالمتانة العالية أوالمطيلية 
العالية ولهذا من السهل أن تخضع الى الانكسار الذي يحدث بواسطة التقدم 

السريع للشق الصغير. أما عندما نتج الألياف ذات النوعية الجيدة من 
المواد أعلاه وثُثبّت في أرضية ×۲1 مطيلية مثل الأرضية المعدنية 
أوالأرضية اللدائنية فإن المادة المركبة الناتجة سوف تجمع مابين المتانة 
العالية والمقاومة العالية والوزن الخفيف. إن الأرضية الطرية Soft‏ 
والمطيلية تحمي سطح الألياف من تكون الشقوق وكذلك تمنع توسّع الشقوق 
الموجودة مسبقا. إن مثل هذه المواد المركبة تسمى المواد المركبة المسلحة 
بالألياف .۴be۲ Reinforced Composite‏ أضف الى ذلك» أن المواد 
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المركبة يمكن الحصول عليها بواسطة تشتيت الدقائق في الأرضية (المواد 
المركبة الدقائقية عtزوممدص‏ €0 مtهاuء1)و۴‏ ) أوبواسطة إنشاء تركيب 
من طبقات أوصفائح المواد المختلفة ( المواد المركبة الصفائحية 
[amer Composite‏ ). وهناك أيضاً العديد من المواد الطبيعية 
أوالعضوية التي يمكن أن صف ضمن المواد المركبة مثل الخشب 
wood‏ الخيزران 00ط ه8٧‏ الأسنان طاهه1. وفي هذا الفصل سوف 
نتطرق الى تطبيقات برنامج وروم في المواد المركبة التي تخضع الى 
الإجهادات الميكانيكية. 
2 صفيحة مصنعة من مادة مركبة تخضع الى شد محوري 

Composite Plate Under Axial Tension 

لوفرضنا أن لدينا صفيحة مربعة الشكل مصنعة من مادة مركبة 

مقواة بألياف وتخضع الى إجهاد متجانس (1وء» 20) على طول الحدود 
العلوية والسفلية كما مبين في الشكل ( 7.1). حيث أن طول جوانب 
الصفيحة هو (م1 10) أما الألياف فإنها متجهة بزاوية مقدارها (45°) في 
نظام الأحداثيات الديكارتي العم Glob Cartesian Coordinates‏ 
إهاور؟. وتتميز هذه المادة بالخواص التالية: 
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E =10x10’ ksi 
E, =30x10° ksi 
G, =15x10° ksi 
Vv, = 0.1 
إن الهدف هوإيجاد الشكل المزاح مءم2ط؟ 4ءءهامء (إزاحة الشكل‎ 
نتيجة الإجهادات‎ )Dispاacement‎ of Deformed Shape) امشو‎ 
الشدية المحورية بإستخدام برنامج sروم. يمكننا حل هذه المسألة‎ 
باستخدام برنامج وروم ۸ بواسطة الخطوات التالية:‎ 
.Model Generation جذgمiلl تولید‎ .1 


.Solution Jحdl‎ .2 
.Post processing ةãحں.ا‎ ةجلlعملا‎ .3 
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20.000 psi 


الشكل (7.1) 
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7.2.1 تولید لgaiذ Model Generation‏ 
يمكننا الحصول على النموذج المطلوب من خلال الخطوات التالية: 
1. تعريف نوع العنصر ٥ء‏ مرآ ۸۲٥ء81‏ بإستخدام مسار القائمة التالية: 
Main Menu>Preprocessor<Element Type>Add/Edit/Delete‏ 
ومن ثم نتبع الخطوات التالية: 
(a‏ ننقر على الزر إضافة إك۸. 
ط) نختار ل6011 من القائمة اليسرى و 42 Quad 4 Node‏ من 
القائمة اليمنى ثم ننقر على الزر موافق )0. 
) ننقر على الزر إغلاق عوها٣.‏ 
2. نحدد خواص المادة من خلال مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor<Material Props> Material Models‏ 
ونتيجة لذلك يظهر صندوق حوار تعريف سلوك نموذج المادة 
Define Material Model Behavior Dialog Box‏ , الآن ننقر نقراً 
مزدوجاً في النافذة اليمنى على Structural , Linear, Elastic,‏ 
Orthotr0p‏ وهذا يؤدي بدوره الی فتح صندوق حوار آخر کما مبین 
في الشكل (7.2). الآن, نقوم بإدخال خواص المادة كما مبين في هذا الشكل 
ثم ننقر على الزر موافق 0. وأخیراً, نقوم بإغلاق صندوق حوار تعریف 
فر ا من خدل السار اكات 
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Material Exit 


هذا ويمكننا إدخال الخواص من خلال نافذة الأوامر كما مبين في الشكل 


.)7.3( 

3 إنشاء النقاط الأساسية كامذمم ره من خلال إتباع مسار القائمة 
التالي: 

Main Menu>PreprocessorModeling>Create>Keypoints>In 


Active CS 
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الشكل (7.2) 
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[I ANSYS Command Window 


MP, Ex, 1, 10E 
Fick a menu ikem or enter an A55 Command (PREP) 


الشكل (7.3) 


يؤدي المسار أعلاه الى فتح صندوق حوار إنشاء النقاط الأساسية في 
نظام الإحداثيات Create Keypoints in Active System Jll‏ 
×80 110( ويتم ذلك من خلال الخطوات التالية: 
ه) إنشاء أربعة نقاط أساسية للحصول على الشكل المربع للصفيحة. 
ط) نقوم بإدخال إحداثيات النقطة الأساسية الأولى [1يأمiەم Key‏ -) 
(5-,5 تم ننقر على الزر تطبيق رام م۸ للحصول على النقطة 
الأساسية الأولى كما مبين في الشكل ( 7.4) حيث يتم إنشاء هذه 
فة فى اء الإكافات الفتان. 
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») نكرر نفس العملية للحصول على النقاط الأساسية الثانية (5-,5) 
والثالثة (5,5) والرابعة (5,5-) كما مبين في الأشكال ( 7.5), 
(7.6 77 على التوالى 
) أخيراً, ننقر على الزر موافق ×0 بدلاً من النقر على الزر تطبيق 
.Apply‏ 
4. إنشاء المساحة من خلال النقاط الأساسية بإاستخدام مسار القائمة 
التالي: 
Main‏ 
Menu>Preprocessor<Modeling>Create>Areas>Arbitrary>Th‏ 
rough KPs‏ 
يؤدي ذلك الى فتح قائمة الإنتقاء , الآن نقوم بإنتقاء النقاط الأساسية 
, إبتداءاً من النقطة الأساسية الأولى وإنتهاءاً بالنقطة الأساسية الرابعة 
(بالتسلسل) ثم ننقر على الزر موافق ×0 للحصول على المساحة المربعة 
كما مبين في الشكل (7.8). 
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5. إن خواص المادة تشير الى إتجاهات الألياف وبما أن نظام الإحداثيات 
الديكارتي وإتجاه الألياف عند زاوية مقدارها (45) , فان نظام 
إحداثيات العنصر يجب أن يكون مصطفاً مع إتجاه الليف Fiber‏ 
rect‏ . وبهذا الخصوص, نقوم بإنشاء نظام الإحداثيات الموضعي 
Coordinates System‏ 0ca1ا‏ من خلال مسار القائمة التالي: 


Utility Menu> Workplane>Local Coordinates Systems>Create Local 
CS>At Specified Loc 
يودي هذا المسار بدوره الى فتح قائمة الإنتقاء , الآن نقوم بإدخال‎ 
الإحداثيات (0,0,0) في مجال النص الموجود في قائمة الإنتقاء كما مبين‎ 
في الشكل ( 7.9) تم ننقر على الزر موافق 0 , وهذا يؤدي بدوره الى‎ 
فتح صندوق حوار إنشاء نظام الإحداثيات الموضعي كما مبين في الشكل‎ 
11×۷ الآن, نقوم بإدخال الزاوية (*45) في مجال النص‎ . )7.10( 
تم ننقر على الزر موافق 0 حيث يؤدي‎ Rotation about local 
Local (11) ذلك بدوره الى إنشاء نظام الإحداثيات الموضعي‎ 
بعد ذلك , نقوم بمحاذاة نظام إحداثیات‎ .00rdinate System 11 
العنصر مع نظام الإحداثيات الموضعي (11) من خلال إتياع مسار القائمة‎ 
التالي:‎ 
Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Attributes> Default 


Attribs 
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يؤدي هذا المسار بدوره الى فتح صندوق حوار الخصائص المميزة 
للتشبيڭك ×80 Meshing Attributes Dialog‏ كما مبین في الشکل 
(7.11) , نختار منه (11) من القائمة llئnنiقة [ESYS] Element‏ 
sرs coordina‏ ثم ننقر علی الزر موافق .0OK‏ 


Create CS alt Location 


` IF Cocordinat ss 


f GIcobhal Cartssian 


الشكل (7.9) 


[i] Create Local CS al Specified Location 


[LOCAL] Create Local C5 at Specified Location 


KEN Ref number of ney coord 3Y5 


KS Type of coordinate system Et Û 2 
HY, AC Origin of coord srstem 1| 1| 


THEY Rotation about local 2 


THYZ Rotation about local # 


THA Rotation about local 


Following used only for eliptical and karoidal systems 


PAR! First parameter 


PAR Second parameter 


Caniel Hel 


الشكل (7.10) 
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jine x] PLANE 
hone onedefned >| ined 


hone defined 


Help | 


angel 


الشكل (7.11) 
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۸ Meshing Attributes 


Default Attributes for Meshing 


[TYPE] Element type number 
[MAT] Material number 

[REAL] Real constant sek number 
[E55] Element coordinate s45 


[SEHM] Section number 


| 
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الأن, نقوم بتحويل نظام الإحداثيات الفعًال ئ Active‏ الی نظام 
الإحداثيات الديكارتي العام Global Cartesian‏ بإاستخدام مسار القائمة 
التالي: 
Utility Menu>Change Active Cs to><Global Cartesian‏ 
كما مبين في الشکل ( 7.12) , تم نحدد عدد التقسیمات وہ 10ی¡Div‏ 
في جميع الخطوط بإستخدام مسا ر القائمة التالي: 
Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>‏ 
ManualSize>Lines>All Lines‏ 
llخ¡طgط Element Sizes on All Selected Lines Dialog Box‏ 
كما مبين في الشكل ( 7.13). نقوم بإدخال القيمة (20) في مجال النص 
N DIV No. of element divisions‏ تم ننقر علی الزر موافق 0K‏ 
حيث نحصل على التقسيم المطلوب كما مبين في الشكل ( 7.14). أخيراً , 
نقوم بتشبيك المساحة المربعة للصفيحة من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main‏ 
Menu>PreprocessorMeshing>Mesh> Areas>Mapped>3‏ 
or 4 Sided‏ 
حيث تظهر نتيجة هذا المسار قائمة الإنتقاء , ننقر على الزر إنتقاء 
الكل ۸11 ء۴ للحصول على التشبيك المبين في الشكل (7.15). 
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[il Element Sizes on All Selected Lines 


[LESIZE] Element sizes on all selected lines 
SIZE Element edge length 


NDIY No, of element divisions 


(NDIY is used only if SIZE is blank or zero) 
KYNDIY SIZE,NDIY can be changed 


SPACE Spacing ratio 


Show more options 


Ok Cancel Help 


الك( 

Solution Jjھil‎ 7.2.2 

يمكن الحصول على الحل للتطبيق الهندسي أعلاه من خلال إتباع مسار 
القائمة التالي: 


Main Menu>Solution>Define Loads>Apply> Structural®> 


Displacement<On Nodes 
وهذا يؤدي بدوره الى فتح قائمة الإنتقاء , نقوم بإنتقاء العقدة‎ 
)×X=0,۷=0( المركزية مله ممم أي العقدة الموجودة في الموقع‎ 
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بعد النقر على الزر موافق في قائمة الإنتقاء , يظهر صندوق حوار 
آخر نظلل فیھ کل من 0۷ ,× ا تم ننقر علی الزر تطبیق رام م۸ حیث 
بودي ذلك آلإ عادة ظهور قافمة الإنقاء ,الان تقرح ماققاء اة 
الموجودة في الجاني الأيمن من الصفيحة أي العقدة الموجودة في الموقع 
(۲=0 ,5=)) ثم ننقر على الزر موافق 0 حيث يودي ذلك الى فتح 
صندوق حوار نزيل فيه التظليل من ×0 ونترك التظليل في 0۲ تم ننقر 
على الزر موافق 0 ونتيجة لذلك يتم تسليط قيود الإزاحة كما مبين في 
الشكل (7.16). 
الآن, نقوم بتطبيق الشروط الحدودية Boundary €0 ditions‏ التي 
تتضمن تسليط القوة اllطÃ Pressure ضطغخضdlا) Surface Force‏ ( 
ف د ار الفا لقا : 
Main Menu>Solution>Define Loads>Apply> Structural>‏ 


Pressure>On Nodes 
ونتيجة لذلك تظهر قائمة الإنتقاء , حيث نقوم بإنتقاء العقد الموجودة‎ 

على طول السطوح السفلية والعلوية للصفيحة ثم ننقر على الزر موافق 
×0 في قائمة الإنتقاء , يؤدي ذلك بدوره الى فتح نافذة أخرى يتم فيها 
إدخال القيمة التالية: (20000-( في مجالJ‏ lلنصض  VALUE Load‏ 
PRES Value‏ ثم ننقر علی الزر موافق )0. 
أخيراً, يمكننا الحصول على الحل من خلال إتباع مسار القائمة التالي: 
Main Menu>Solution>Solve>Current LS‏ 
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بعد أن تظهر نافذة التأكيد (التثبّت) Confirmation Window‏ ضمن 
نافذة تقرير الحالة Status Report Window‏ تتم المراجعة فإذا كانت 
النتيجة موافقة 0K‏ يتم غلق نافذة تقرير الحالة ومن ثم ننقر على الزر 
موافق 0 في نافذة التأكيد وبعد ذلك ننتظر حتی یستجیب برنامج 8ئ۸ 
بالعبارة (تم إنجاز الحJ( .Solution is done!‏ 
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7.2.3 المعالجة ائلاحقة Postprocessing‏ 

أخيراً, نقوم بإستعراض النتائج من خلال الخطوات التالية: 

1. إستعراض الشكل المشوه 4عم12؟-4٥ (f۲٣‏ بإستخدام مسار 
القائمة التالي: 

Main Menu>Postporoc>Plot Results> Deformed Shape 

يؤذي ذلك الى فتح نافذة , نختاز منها الشكل المشنوه + الحافة الغير مشوهة 

DefrUndef Edge‏ تم ننقر على الزر موافق 0 يؤدي هذا بدورہ الی 
الحصول على الشكل المشوه عمهط؟ 4أعصإه؟ء( كما مبين في الشكل 

(7.17) وقيمة الإزاحة في هذا الشكل هي .)05M×=0.006364(‏ 

2. إستعراض نتائج الإزاحة بإتجol‏ nllحور-  X-Displacement X‏ 
بالنسبة للعقدة الموجودة في الجزء الأيمن العلوي Top-Right Node‏ 
)N0de22(‏ والإزاحة بإتجاه المحور- ¥ )1عصmءء]pء9i-Y‏ بالنسبة 
للعقدة الموجودة في الجزء الأيسر العلوي Top-Left Node‏ 
(42ءN04)‏ بإستخدام مسار القائمة التالي: 

Main Menu>Postporoc>List Results>Nodal Solution 

كوو ا ا اغا ن .غ50 ا 

الیسری و 0۴( D0۴۶‏ ۸11 في القائمة الیمنی ثم ننقر على الزر موافق 

0 وهذا يؤدي الى ظهور قائمة النتائج كما مبين في الشكل (7.18). 


538 


539 


s0 (LI'L) 


STHHYHY SYTAdAY 4q uorsuzL TEeTXY 12pun 37eTi 33Tso0duod 


r 
1 
1 
1 
1 
ا‎ 
1 
1 
! 
1 


FAEIO0°= XC 

T=HHIL 

OS :LT:O0 ا‎ ans 
OTOZ 6Z JL30 ARS 


NV 


IIAHAITTIASIT 


[\ÎPRNSOL Command 


PRINT U NODAL SOLUTION PER NODE 
x# POST1 NODAL DEGREE OF FREEDOM LISTING #xsee# 


LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1 
TIME= 1.AAdû LOAD CASE= @ 


THE FOLLOWING DEGREE OF FREEDOM RESULTS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEM 


NODE U%# UY UZ USUN 
-@.458AQE-A2-0 .45BBBE-B2 0.QAAA A@.63640E-02 
-A.21667E-B2-4.45AABE-AZ2 A. QABA 4.49944E-82 
-A.43833E-82-4.45AABE-AZ2 A. AA A4.62828E-B2 
-@.42667E-A2-4.45BBBE-B2 8.QAAA A4.62012E-82 
-A.415ABE-B2-8 . 45 AABE-A2 BQAAû 4.61215E-82 
-A4.40333E-02-8 . 45 AABE-A2 LL) A4.68430E-B2 
-A4.39167E-B2-4.45AABE-AZ2 A. QAB A.59658E-B2 
-@.38AAQE-A2-û . 45 BBBE-B2 LLL A.588?8E-42 
-A4.36833E-02-4.45AABE-AZ2 A. AAA A4.58152E-82 

14 -@.35667E-42-4.45BAAE-B2 A4.AAAB 4.5 7420E-B2 
11 -4.3458BE-42-8.45BABE-A2 A. AAA A. 56 7A3E-82 
12 -84.33333E-02-4.45BABE-B2 A4.BAAB A.S6AALE-A2 
13 -84.32167E-82-4.45BABE-A2 A4.AAAB 4.55315E-82 
14 -@.3108BE-A2-@.45QABE-A2 A. AAA A.54644E-02 


الشكل (7.18) 


إن الإزاحة بإتجاه المحور- × ٣ع”٠عءه]امء->‏ بالنسبة للعقدة 
الموجودة في الجزء الأيمن العلوي Top-Right Node (Node22)‏ هي 
(0.458-2) كما مبين في الشكل ( 7.19) والإزاحة بإتجاه المحور۔- ۷ -۷ 
Disp] cement‏ بالنسبة للعقدة الموجودة في الجزء الأيسر العلوي -صه]آ 
Left Node (Node42)‏ هي (0.45E-2)‏ كما مبين في الشكل (7.20). 
إن النتائج في برنامج وروم يمكن إدراجها وإظهارها بإستخدام أنظمة 
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الإحداثيات المختلف. ففي الحالة الإفتراضية , يتم الحصول على النتائج 
بالنسبة لنظام الإحداثيات الذي تم محاذاته مع نظام الإحداثيات الديكارتي 


[ıÎPRNSOL Command 


.21667E-@2-4.45QABE-A2 B. 4.49?44E-82 
.43833E-42-8. 45 AQBE-A2 8 4.62828E-02 
. 4266 7E-82 4.628412E-82 
. 4158BE-A2 4.61215E-82 
.40333E-02 4.68438E-82 
. 3916 7E-82 4.5?658E-B2 
. 3808QE-A2 4.58898E-82 

4.58152E-82 


4.54644E-8 
4.53991E-02 
و‎ 


.3 
8: 1166 7E-82-4.315ABE-A2 8 2 
-8.83333E-83-8.2 78ABE—02 0.008 @.28257E-0 


الشكل (7.19) 
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[I\PRNSOL Command 


#e# POST1 NODAL DEGREE OF FREEDOM LISTING #ee# 


LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1 
TIME= 1.8808 LOAD CASE= @ 


THE FOLLOWING DEGREE OF FREEDOM RESULTS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEM 


NODE U UY UZ USUN 
38 B.31667E-d2 A.2 70AQE-B2 A.QAAA B.41615E-82 
39 B.350BBE-A2 A.315AAE-B2 A@.QAAA B.47088E-B2 


48 0B.38333E-02 0.36AdBE-A2 A.AAdA 4.5258 7E-A2 
41 80.4166 7E-B2_ 0. 405SBBE-A2__ A. ABBA 4.58186 E-A2 
42 0.2166 7E-d2_A.4SAOQE-A2_ 4. AAU 4. 49944E-U2 
43 0.43833E-02 d.45ABBE-A2 A4. AQABA 4.62820E-02 
44 B.42667E-d2 @.45BAQE-B2 A.0 
45 B.4150BE-A2 A. 45BAAE-B2 
46 B.48333E-42 A. 45BAQE-B2 
47 B.39167E-d2 A. 45AABE-B2 
48 8.38AABE-d2 A. 45AABE-B2 
49 B.36833E-02 @.45AABE-B2 
54 08.3566 7E-d2 B4. 45AABE-—B2 
51 B.3450QE-A2 A. 45BAQE-B2 
52 B.33333E-02 @.45BAAE-B2 
53 8.32167E-d2 @.45AABE-B2 


.59658E-B2 
.588?8E-B2 
.58152E-82 
.57420E-82 
.56783E-82 
.S6AB1E-A2 
.55315E-82 


LL) 


الشكل (7.20) 


اما قات طا الإخافات الى ى اذكه مع نظا الإ شاقات المرضى 
[0ca1 Coordinate System 11 )11(‏ فیمکن الحصول علیھا من 
مسار القائمة التالي: 

Main Menu>Postporoc>Options for Outp 
يؤدي هذا المسار بدوره الى فتح صندوق حوار خيارات المخرجات‎ 
.)7.21( کما مبین في الشکل‎ Options for Output Dialog Box 
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[Al Options for Output 


From components 


All but Mat Prop 


1 facetfedge 


الشكل (7.21) 


بعد ظهور هذا الصندوق يتم إجراء مايلي: 


ه) نختار إ#†ءر؟ 0٥21‏ من القائمة المنسدلة نحوالأسفل. 
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ط) نقوم بإدخال (11) في مجJl‏ llڏiنص Local System Reference‏ 
.No.‏ 
>) ننقر علی الزر موافق )0. 
الآن, نقوم بإستعراض نتائج الإزاحات llعقدıة Nodal Displacement‏ 
ف 
Main Menu>Postporoc> List Results> Nodal Solution‏ 
الى نظام 21 ط610 بعد عملية تحويل النتائج من نظام الإحداثيات العام 
فإن قيم الإزاحة تكون كالاتي:1ه٥0.]الإحداثيات‏ الموضعي 
1) الإزاحة بإتجاه المحور- × ١ع‏ ”ءءه1مء5i-×‏ بالنسبة للعقدة 
الموجودة في الجزء الأيمن العلوي Top-Right Node‏ 
)N0d822(‏ هي (0.63648-2) كما مبین في الشكل (7.22). 
2) الإزاحة بإتجاه المحور- ¥ 1ع "٠ء‏ عهامءi‏ ۷-5 بالنسبة للعقدة 
الموجودة في الجزء الأيسر العلوي Top-Left Node‏ 
)N0d42(‏ هي (0.164998-2) كما مبين في الشكل (7.23). 


إن قيم الإزاحة الناتجة من الحل التحليلي م0ناuآه؟‏ اهءن)راهمA‏ هي: 
OE)‏ 
2) بإتجاه المحور-¥ (0.16495۴-2). 

أي أن قيم الخطأً يمكن إهمالها. 
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۸ PRNSOL Command 


A.63640E-02 

A4.49944E-02 

.82496E-04 A@.62820E-02 

.16499E-03 0. A.62812E-02 

.24749E-03 0B. Q@.61215E-02 

.32998E-3 @. @.68430E-02 

. -8.41248E-03 0. @.59658E-B2 

8 -@.58690E-02-@.49497E-B3 0B. 0 58898E-82 
9 -@8.57865E-B2-4.57747E-B3 0. d. 

2 A@.57420E-B02 


5 .9 
-8.53740E-02-0. 98995E- 03 A4.54644E-B2 
-8.52915E-42-@.10724E-02 U. A4.53991E-02 
-@.52090E-42-@.11549E-02 dB. 4.53355E-02 
-@.51265E-42-@.12374E-02 U. 4.52738E-02 
-8.50440E-02-0.13199E-02 4.52139E-02 
19 -8.49615E-02-0.14024E-02 0.0008 A@.51559E-@2 
20 -4.48790E-42-0.1484?E-@2 A. AAA A4. 5188BE-02 
21 -0.47965E-B2-4.15674E-#2__ B.A û. 5B461E-B2 
22__d.63640E-d2_0.42261E-11 B.A 4.63640E-02 
23 -B.41601E-02-4.15674E-#2 A.A 4.44456 E02 
24 -8.36862E-02-4.14849E-02 4. @.3?000E-02 
25 -8.30523E-02-4.14024E-02 0. 4.33591E-02 


الشكل (7.22) 


[\ÎPRNSOL Command 


x# POST1 NODAL DEGREE OF FREEDOM LISTING #eee# 


LOAD STEP= 1 SUBST 
TIME= 1.0000 0AD CASE 0 


THE FOLLOWING DEGREE OF FREEDOM RESULTS ARE IN COORDINATE SYSTEM 11 


NODE U# uy UZ USUN 
38 0.41484E-02-0.32998E-03 0.000 B.41615E-02 
39 0.47023E-02-0.24749E-03 0.0000  0.47088E-02 
40 0.52562E-02-0.16499E-03 0.000  B.52587E-02 
41_0.58101E-02-0.82496E-B04_ 0.0B B.581AGE-02 
43 B.62815E-02 0.82496E-04 0.000  B.62820E-02 
44 0.61990E-02 0.16499E-03 0.0000 0.62012E-02 

0.61165E-d2 0.24749E-03 0.000 B.61215E-02 
0.60340E-02 0.32998E-03 0.0000  B.60430E-02 
0.59515E-2 0.41248E-03 0.000 B.59658E-02 
0.58690E-02 0.49497E-03 0.0  B.58898E-02 
0.57865E-@2 0.57747E-03 0.000  0.58152E-02 
0.57040E-02 0.65997E-03 0.0 B.57420E-02 
0.56215E-02 0. 74246E-03 0.0000  B.56703E-02 
0:55390E-02 0.82496E-03 0:0000  0:56OPLE-02 
@.54565E-B2 0.90745E-03 0.00 ___ B.55315E-02 


الشكل (7.23) 


546 


الفصل الثامن 


استخدام الأوامر في برنامج 
ANSYS‏ 


USE OF COMMANDS IN 
ANSYS 
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Introduction Ann 8.1 

إن الفروق الأساسية مابين نمط واجهة المستخدم الرسومية 
Graphical User Interface (GUI)‏ و النمط الدفڑعlتي Batch Mode‏ 
(نمط إستخدام الأوامر) قد تم التطرق إليها بشكل موجز في الفصل الأول . 
أضف الى لك, أن أغلب العمليات الموجودة في المعالج السابق 
Preprocessor‏ , معالج الحل Solution Processo٣‏ و المعالج اللاحق 
stp rocesso٣‏ قد تم التطرق إليها بشيء من التفصيل في الفصول 
السابقة , بإستخدام نمط واجهة المستخدم الرسومية (الا) , أما هذا الفصل 
فقد تم تخصيصه للنمط الدفعاتي ءملهN‏ ١ء82‏ و هو الإسلوب المفضل 
من قبل محترفي برنامج ysیمA‏ . 

كما ذكرنا في الفصل الأول , فإن كل خطوة يقوم بها المستخدم في 
برنامج وروم بإستخدام نمط واجهة المستخدم الرسومية (الا6) لها أمر 
مکافیئٰ Ansys Comma‏ entاuivaوE‏ من النمط الدفعاتي الذي 
يتضمن إستخدام ملفات آسكي النصية 5ع اا۴ ۲۵×۲ ۸5٣1۱‏ . و إستخدام هذه 
الأوامر يشير الى إستخدام لغة البرمجة الخاصة ببرنامج كلءم۸ التي 
تسمى لغة التصميم البارامترية lٹبرنlمaج Ansys Parametric يÎ Ansys‏ 
Design Language (APDL)‏ . حیث تتمیز هذہ اللغة بوجود مفاهیم و 
ر اكت رمب ماه لقف الغا هن اتر اكيب الف تة في لفات 
البرمجة allئnمي Scientific Programming Languages‏ مثل لغة 
بیسك 8۸5۱٥‏ و لغة فورتران ۸AN‏ ۴0۸۲ ...الخ . و تمگن لغ (۸۲01) 
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المستخدم من إنشاء ملف إدخال ۴|٠‏ انم٠!‏ لحل المسألة المعينة حيث ان 
كل سطر 1٣٠‏ في هذا الملف يتكون من أمر واحد Single Command‏ 
و يتم تنفيذ هذه السطور بشكل تسلسلي |ھا† ٩u‏ . 
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وفي هذا الفصل سوف نتطرق الى: 
1. الأوامر الأساسية في برaliج Basic Commands in Ansys‏ 
Ansys‏ 
2. اalعnlاإږںٽت Functions JIgدll s Operators‏ . 
3. تطبيقات هندسية يتم حلها بإستخدام النمط الدفعاتي Batch Mode‏ 


Basic Commands in Ansys الأوامر الأساسية في برنامج‎ 8.2 
Ansys 


يوجد في برنامج ء۸ حوالي (1500) أمر برمجي ولكل أمر 
تركيبه النحوي و البرمجي (×ه†"ر؟) الخاص و كذلك الوظيفة اام ں۴ 
الخاصة به . وربما يكون من المستحيل أن يتعلم المستخدم جميع هذه 
الأوامر , إلا أن هذه العقبة يمكن تجاوزها بواسطة الرجوع الى نظام 
المساعدة في برنامج ysئصA Ansys Help Syste"‏ الذي تم التطرق 
إليه في الفصل الأول . وعلى أية حال, فإن حل المسألة النموذجية يتطلب 
في أغلب الأحيان إستخدام عدد محدود جداً من الأوامر الشائعة الإستخدام . 
و هذه الأوامر مبينة في الجداول التالية: 

1. أوامر الجلسة و قواعد البيانات (الجدول 8.1) 4^ Sessi0n a‏ 


. Database Commands 
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. أوامر لغة التصميم البارامترية (الجدول 8.2( APDL‏ 
Commands‏ . 

. أوامر توليد النموذج الصلب بإستخدام المعالجة السابقة (الجدول 
Preprocessor Solid Model Generation (8.3‏ 
Commands‏ . 

. أوامر تشبيك النموذج بإستخدام المعالجة السابقة (الجدول )8.4g‏ 
Preprocessor Meshing Commands‏ . 

. أوامر معالج الحل (الجدول 8.5 ( Solution Processor‏ . 

. أوامر المعالجة اللاحقة العامة (الجدول 8.6( General‏ 
Postprocessor Commands‏ . 


الجدول 8.1 أوامر الجلسة وقواعد البيانات 


Session and Database Commands 


Description فصوئl‎ Command لمر‎ 
Clear database (and memory) / CLEAR 
Enter the Preprocessor / PREP? 
Enter the Solution / SOLU 


Enter the General Postprocessor / POST1 


Enter the Time History /POST26 


Postprocessor 
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Command اٺٺفر‎ 


FIISH 


/EOF 


/FILNAME 


HELP 


SAVE 
RESUME 


KSEL, LSEL,ASEL, VSEL 


NSEL, ESEL , CMSEL 


ALLSEL 
CLOCAL, LOCAL 


CSYS 


Description الوص‎ 
Exit the current processor , gO tO 
Begin Level 


Marks the end of file (stop 
reading) 


Specify jobname 


Display help pages related to the 


command 
Save the database 
Resume from an existing database 


Select keypoints,lines,areas, 


volumes 


Select Nodes, elements, 


component 

Select all entities 

Define local coordinate system 
Switch between coordinate system 


Start Comment, Ansys Ignores the 


characters to the right of (!) 


الجدول 8.2 
أوامر لغة التصميم البارامترية ئلم APDL Co0(m ma‏ 
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Command اٺأفر‎ 


*AFUN 


*GET 
*VWRITE 
*DO, *ENDDO 


*IF, *ELSE, 
ELSEIF, ENDIF 


*SET 


Description الوص‎ 


Switch between degrees and radians to be used for 


angles 

Store model or result information into parameters 
Write formatted output to external files 
Beginning and ending of do loops 


Commands related to IF-THEN-ELSE blocks 


Define parameters 


الجدول 8.3 


أوامر توليد النموذج الصلب بإستخدام المعالجة السابقة 


Preprocessor Solid Model Generation Commands 


Command !لمر‎ 


Description الوص‎ 
Create rectangle area or prism BLC4 
volume 
Create circular area or cylindrical CYL4 
volume 
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Command !لمر‎ 


K,L,A,AL,V,VA 


LARC 


SPLINE, BSPLIN 


VRAG 


VEXT 
AADD, VADD 

LGLUE, AGLUE, VGLUE 
LOVLAP , AOVLAP , VOVLAP 
CM 


KDELE , LDELE , ADELE, 


VDELE, CMDELE 


KPLOT,LPLOT,APLOT, 
VPLOT 


Description الوص‎ 


Create keypoints, lines, areas, and 


volumes 
Create circular arc 


Create line through spline fit to 


keypoints 


Create an area by dragging a line 


along a path 


Create volume by dragging an area 


along a path 

Create a volume by extruding an area 
Add areas and volumes 

Glue lines, areas, volumes 

Overlap lines, areas, volumes 

Create Component 


Delete keypoints, lines, areas, 


volumes and components 


Plot keypoints, lines, areas, volumes 


in the Graphics Window 
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Command رaألا‎ 


Description الوص‎ 


List keypoints, lines, areas, volumes  KLIST, LLIST, ALIST, 


and components VLIST, CMLIST 


الجدول 8.4 


أوامر تشبيك النموذج بإستخدام المعالجة السابقة 


Preprocessor Meshing Commands 


Command اٺٺفر‎ 


ET 


MP 


REAL 


MAT 


LMESH , AMESH , VMESH 


Description الوص‎ 
Specify element type 
Specify real constants 
Specify material properties 
Create nodes 
Create elements 


Specify default element type set 


attribute number 


Specify default real constant set 


attribute number 


Specify default Material property 


set attribute number 


Mesh the lines, areas, and volumes 
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Command اٺٺفر‎ 


LCLEAR,  ACLEAR, 


VCLEAR 


LESIZE 


MSHKEY 


NDELE, EDELE 


NPLOT, EPLOT 


NLIST, ELIST 


Description الوص‎ 


Clear the mesh from lines, areas, 
and volumes(delete the nodes and 


elements attached to those entities) 


Specify number of elements or 


elements size along selected lines 


Specify whether to use mapped or 


free meshing 
Delete nodes and elements 


Plot nodes and elements in the 


Graphics Window 


List nodes and elements 
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الجدول 8.5 


Solution Processor J>|il lla أوامر‎ 


Command !لمر‎ 
SOLVE 
LSSOLVE 

D 


F 


SF, SFE, SFL, 
SFA 


BF, BFE 
TUNIF 
IC 


LSREAD, 
LSWRITE 


Description فصgلl‎ 
Start solution for the current load step 
Start solution from multiple load step files 
Specify DOF constraints on nodes 


Specify concentrated load boundary conditions on 


nodes 


Specify surface (Distributed) loads on nodes, 


elements, lines, and areas 
Specify body loads on nodes and elements 
Specify uniform thermal load on all nodes 
Specify initial conditions 


Read from and write to load step files 
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الجدول 8.6 
أوامر المعالجة اللاحقة العامة 
General Postprocessor Commands‏ 


Description ۉصوئl‎ Command اٺٺفر‎ 
Specify results file for the results to be read from | FILE 


Specify load step and substep numbers to be loaded | SET 


Plot deformed shape PLDISP 
Plot contours of nodal solution PLNSOL 
Plot contours of element solution PLESOL 
List nodal solution items PRNSOL 
List element solution items PRESOL 


حيث يبين العمود الأول من كل جدول الأمر المعين بينما يشير 


الأوامر يمكن إصدارها من خلال سطر الأوامر Command Line‏ 
الد م ن 08 0 ك n‏ 

الا6 sووم‏ . و جدير بالذكر بأن بعض الأوامر تكون صحيحة فقط عندما 
يكون المستخدم في مستوى البدء اع۷عا "أعم8 بخلاف الأوامر الأخرى 

التي تكون صحيحة عند أي مستوى . إن أغلب أوامر برنامج Ansys‏ 
يتطلب إستخدام متغيرات ك”عصںعA۲‏ مفصولة بفارزة (فاصلة) 
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2ص . على سبيل المثال, التركيب النحوي البرمجي ×ها"ر؟ للأمر 
()) andصmصcm-K‏ المبين في الجدول 8.3 و المستخدم لإنشاء النقاط 
الأساسية sخ‏ مرم هو: 


K, NPT, X, Y, Z 
حيث أن:‎ 
.Create Keypoint Command ةيساlسألا دأمر إنشاء النقطة‎ × 
.Keypoint Number ةluأJا رم النقطة‎ = NPT 


. Node Coordinates ةدفعنl ٭ إحدائيات‎ , ¥ , 2 


هذا و يمكننا الدخول الى صفحة المساعدة مءعه۴ مام] المرتبطة 
بهذا الأمر من خلال إصدار الأمر التالي: 
HELP ,K‏ 
حيث يزودنا هذا الأمر بمعلومات مفصلة حول المتغيرات . إن 
الجداول 7.6-7.1 ماهي الإ مدخل حول الأوامر الشائعة في برنامج 
6 وعليه, يفضل أن يطلع المستخدم على صفحات المساعدة الخاصة 
بالأمر المعين قبل الشروع في تطبيق هذا الأمر . 
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Operators and Functions ÛJIgدll المعاملات و‎ 8.3 

تتضمن لغة التصميم البارامترية لبرنامج وئم (ا٥۸۴)‏ العدید 
من العمليات الرياضية الأساسية و التي يمكن الإستفادة منها من خلال 
إستخدام المعاملات كء0۲اھ۲مم٥‏ و الدوال ٣s‏ ٥اctمں۴‏ . إن ھذہ 
المعاملات و الدوال مبينة في الجداول 8.7 و 8.8 على التوالي . 


الجدول 8.7 

Operators ٽڻںږںnاعnlا‎ 
Description المعامل الوص‎ 
Operator 
Addition + 
Subtraction - 
Multiplication * 
Division / 
Exponentiation ** 
Less-than comparison < 
Greater-than comparison > 


Equal to (Used in defining parameters) | = 
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SIN (X) ,COS (X) , TAN (X) 


ASIN (X) ,ACOS (X) ,ATAN (X) 


الجدول 8.8 


Functions JIgدil‎ 


Function lll 
ABS (X) 
EXP (X) 
LOG (X) 
LOG10 (X) 
SORT (X) 
NINT (X) 


RAND (X,Y) 


SINH (X), COSHH (X), 


TANH (X) 
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Description الوص‎ 
Absolute value of X 
Exponential of X 
Natural logarithm of X 
Base 10 logarithm of X 
Square root of X 
Nearest integer to X 


Random number within 


range X to Y 


Sine , cosine, and 


tangent of X 


Hyperbolic sine, 
Hyperbolic cosine, 
Hyperbolic tangent of 
X 


Inverse sine, Inverse 
cosine, and Inverse 


tangent of X 


Engineering Applications ةıسدia تطبيقات‎ 8.4 

بإلإضافة الى التطبيقات الهندسية التي تم التطرق إليها في الفصول 
السابقة بإستخدام نمط واجهة المستخدم الرسومية (|ل6) لبرنامج sرئمA‏ و 
التي يمكن إيجاد حلولها بإستخدام نمط الأوامر (النمط الدفعاتي) -طعج8 
0ظ أي إستخدام مجموعة من الأوامر بدلاً من إستخدام مسارات القوائم 
, سوف نتطرق في هذا الفصل أيضاً الى بعض التطبيقات الهندسية و التي 
سوف يتم إيجاد حلولها بإستخدام النمط الدفعاتي و هذه التطبيقات تتضمن: 

. Beam Deflection ةڊتzll التشوه في‎ .1 

2. تركيز الإجهادات حول ثقب مركزي في صفيحة معرضة الى 

Stress Concentration at a Hole in a إجھادات شدي‎ 


. Plate Subjected to Tension Stresses 
Beam Deflection ةبتعll التشوہ في‎ 8.4.1 


الشكل ( 8.1) يبين عتبة مثبتة من الطرف الأيسر و تخضع الى 
حمل عمودي من الطرف الأيمن , و الهدف هو إيجاد قيمة التشوه تحت 
تأثير هذا الحمل . 
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100 Ib 


120 in 


A=8 in2 
I1=10.667 in* 
E=20e6 psi 


الشكل (8.1) 


يمكننا حل هذه المسألة بسهولة بواسطة النمط الدفعاتي من خلال 
كتابة مجموعة من الأوامر المطلوبة خلال مرحلة المعالجة السابقة , مرحلة 
الحل , مرحلة المعالجة اللاحقة و هذه الأوامر مبينة في الشكل (8.2) . 
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T[IlANSYS Command Window 
FILAN, BEAN 
TITLE, BEAM DEFLECTION B'' ABBAS KHAMMAS 


13ر1 
R, 1,8, 10.667, 4‏ 
P,E%, 1,20E6‏ 


الشكل (8.2) 
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إن كل أمر من هذه الأوامر له وظيفته الخاصة به و كمايلي: 


1 


الأمر N۸۷‏ ۴۱1/ یحث برنامج وروم۸ على حفظ جميع المعلومات 
في الملفات التي تبدأً بالكلمة (۸۷٤ع)‏ . 


. الأمر /۲١۳1۴‏ يشير الى كتابة عنوان التحليل كما مبين في الشكل 


. )8.3( 


. الأمر ۴۴7 /٥۸‏ يشير الى الدخول الى مرحلة المعالجة السابقة 


. من التحلیل‎ Preprocessing 


. الأمر E۲,1,3‏ يشير الى تحديد نوع العنصر و هنا تم إستخدام 


. Element Type 3 (Beam Element) 


. الأمر 8,1,8,10.66,4 يشير الى تعريف الشكل الهندسي أي 


مساحة المقطع العرضي (4) , القصور الذاتي (ا) , الإرتفاع )۲١(‏ . 


. الأمر ۸۴,۴×,1,20606 يشير الى تعريف خاصية المادة 


×Mهdںاںs و ھنا یشیر الی معامل المرونة‎ Material Property 
. of Elasticity (EX) 


. الأمر N,1‏ يشير الى تعريف العقدة رقم (1) "٠١١ ٥)1(‏ في الموقع 


(0,0) أي 0= ,0=× كما مبين في الشكل (8.4) . 


. الأمر N,2,60‏ يشير الى تعريف العقدة رقم (2) في الموقع (60,0) 


كما مبين في الشكل (8.5) . 
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9. الأمر 3,120, يشير الى تعريف العقدة رقم (3) في الموقع 
(120,0) كما مبين في الشكل (8.6) . 

0. الأمر 00۴,1 PUM, N‏ / يشير الى طباعة رقم العقدة عند 
إستخدام أوامر الرسم . 


1. الأمر "۴10١‏ يشير الى رسم العقد . 


2. الأمر ۴,1,2 يشير الى توليد (إنشاء) العنصر رقم )1( 
en1صE|e‏ الذي یربط مابین N00۴1‏ و N0٥D۴2‏ کما مبین 
في الشكل (8.7) . 


3. الأمر ۴,2,3 يشير الى توليد العنصر رقم (2) الذي يربط مابين 
العقدة N00۴2‏ و N00۴3‏ كما مبين في الشكل (8.8) . 

4. الأمر 08, 54۷۴,8٤۸۷‏ يشير الى حفظ قاعدة بيانات النموذج 
كما تم إنشاؤها حتى هذه النقطة . 

5. الأمر ۴|۱5۳ يشير الى إنهاء مهمة ۴۴7 /٥۸‏ و الذهاب الى 
مستولى البدء اعا "أچ‌B‏ . 

6. الأمر ل501/ يشير الى البدء بمرحلة الحل Solution‏ من 
التحليل . 

7. الأمر 0,1,۸11,0 يشير الى تعريف الإزاحة Displacement‏ 
للعتبة عند 0=رل ,0=× بالنسبة للعقدة رقم (1) كما مبين في 
الشكل (8.9) . 
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الأمر 100-,0,3,۴۷ يشير الى تعريف القوة ع٠۲٥۴‏ عند العقدة 
رقم (3) في إتجاه المحور - ۷ كما مبين في الشكل (8.10) . 
الأمر ۷,1 ,٤1E‏ ۷ل /P.‏ يشير الى طباعة رقم العنصر 
Element Number‏ عند إستخدام أوامر الرسم Plot‏ 


. Commands 

الأمر ١۴10ع‏ يشير الى رسم العناصر كما مبين في الشكل 
(8.11) . 

الأمر 01۷۴ يشير الى حل النموذج امله" كما قد تم تعريفه . 
الأمر ۴|١5۲‏ يشير الى الإنتهاء من مرحلة الحل و الذهاب الى 
مستوى البدء . 

الأمر ۶0511/ يشير الى الدخول الى مرحلة المعالجة اللاحقة . 


الأمر ۴1015۴,1 يشير الى رسم الإزاحات كما مبين في الشكل 
(8.12) . 


الأمر ,۴۸501 يشير الى طباعة قيم الإزاحات في الإتجاهات 
(0×,0۷,12) كما مبین في الشکل (8.13). 


الأمر ۴|١|5۳١‏ يشير الى إنهاء مهمة المعالجة اللاحقة و الذهاب 
الى مستوى البدء . 


الأمر E×۱۲‏ يشير الى الخروج من برنامج روم . 
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PRINT U NODAL SOLUTION PER NODE 
xe POST1 NODAL DEGREE OF FREEDOM LISTING #eex# 


LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1 
TIME: 1.0000 LOAD CASE @ 


THE FOLLOWING DEGREE OF FREEDOM RESULTS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEM 


NODE U% UY UZ USUN 
. 0000 


1 8.0004 0 4.00 û.AAdg 
2 B.A -0.84372E-01 A.A 0.84372E-d1 
3 8.0 -.2099 4.00 0.20999 


| MARIMUM ABSOLUTE VALUES 
NODE 0 0 3 
| VALUE B.OAODG -0.26999 0.0000 0.26999 


الشكل (8.13) 


2 تركيز الإجهادات حول ثقب مركزي في صفيحة معرضة الى 
إجهادات شدي Stress Concentration at a Hole in a Plate‏ 
Subjected to Tension Stresses‏ 
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في هذا الطبيق لدينا صفيحة حاوية على ثقب مركزي و تخضع الى 
تحميل متجانس عند النهايتين كما مبين في الشكل ( 8.14) . إن الهدف من 
هذا التطبيق هو الحصول على قيمة الإجهادات القصوى Maximum‏ 
65 التي تترکز حول الثقب بإستخدام برنامج وروم . 


580 


1000 psi 
> 


1000 psi 


Properties:Young’s Modulus (E)=30e6 psi 
Poisson’s Ratio=0.3 


الشكل (8.14) 
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وهنا سوف یتم إستخدام 55ع S†‏ ssع‌Mis‏ ہ۸٥۷0‏ للحصول علی 
الرسم الكنتوري ها۴ ٣0uاnصهC Str‏ . يمكننا حل هذه المسألة 
بإاستخدام برنامج وروم A‏ و بالإعتماد عل النمط الدفعlتي Batch-Mode‏ 
أي كتابة مجموعة من الأوامر خلال مراحل التحليل الثلاثة 
)Preprocessing, Solution, & Postprocessing)‏ . و هذە الأوامر 
مبينة في الشكل (8.15) . وفيما يلي نتطرق الى وظيفة هذه الأوامر: 


[al ANSYS Command Window 


FILNAM, PLATE 
TITLE, STRESS CONCENTRATION AT A HOLE IN A PLATE BY ABBAS KHAMMAS 


Pick a menu item or enter an A455 Command (BEGIN) 


الشكل (8.15) 
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الأمر۷ N۸‏ 1ا۴ / يحث برنامج كلرء"۸ على حفظ جميع 
المعلومات في الملفات التي تبدأ بالكلمة P1۸۲۴‏ . 

الأمر ۲۱۲1۴/ يشير الى العنوان الذي سوف يستخدم للإشارة الى 
التحليل . و هنا إستخدمنا العنوان (STRESS‏ 
las CONCENTERATION AT A HOLE IN A PLATE)‏ 
مبين في الشكل (8.16) . 

الأمر ۴۶7 ۶۸۴/ يشير الى الدخول الى مرحلة المعالجة السابقة 
Preprocessing‏ في التحليل . 

الأمر 1,1,82 يشير الى تحديد نوع العنصر المستخدم في 
التحليل و هنا تم إستخدام )82( 1 Element Type‏ أي -8 , 2-D‏ 
Node Quadrilateral‏ . 

الأمر 367 ,1 ,×۴ ,0۴ يشير الى تعريف خاصية المادة 
Material Property‏ و هنا قد تم تعريف معامل المرونة في 
الإتجاه (×) أي 367=×ع . 

الأمر R٤٤۲۱|N6,,6,,6‏ يشير الى تعريف مستطيل ماعRec†ta‏ 
بواسطة تحديد نقطتين أساسيتين كا" أممره» متقابلتين في 
الزوايا . و في هذه الحالة تم إستخدام الزوايا في الموقع (0,0) و 
الموقع (6,6) للحصول على المساحة المطلوبة من خلال النقاط 
الأساسية كما مبين في الأشكال (8.17). 
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الأمر 0.5 ۴٤|۸٣,‏ يشير الى تعريف دائرة نصف قطرها (0.5) 
. و في هذه الحالة يكون مركز الدائرة في نقطة الأصل (0,0) كما 
مبين في الشكل (8.18) . 


الأمر 1,2 ,۸584 يشير الى طرح المساحة (2) (مساحة الدائرة) 
من المساحة (1) (مساحة المستطيل) للحصول على مساحة جديدة 
(3) كما مبين في الشكل (8.19) . 
الأمر 1.5 ,اا ٤5۱2۴,‏ يشير الى تحديد طول حافة العنصر 
Element Edge‏ بمقدار (1.5) قرب جميع النقاط الأساسية . 
الأمر 0.3 ,5 , »۴S|7۴‏ يشير الى تحديد طول حافة العنصر 
بمقدار (0.3) قرب النقطة الأساسية رقم (5) 5 خ"أ0مرم» كما 
مبين في الشكل (8.20) . 
الأمر 6,0.1 ,۴517۴ يشير الى تحديد طول حافة العنصر 
بمقدار (0.1) قرب النقطة الأساسية رقم (6) 6 "همرم كما 
مبين في الشكل (8.21) . 
الأمر ۸۴5۳,3 يشير الى تشبيك المساحة الجديد (المساحة 3) 
3 كما مبین في الشکل (8.22) . 
الأمر ۴1۸۲۴,٥08‏ ,۷۴ يشير الى حفظ قاعدة بيانات النموذج 
التي تم إنشاؤها حتى هذه النقطة . 
الأمر ل501/ يشير الى البدء بمرحلة الحل م0اںاه؟ . 
الأمر ۸۴0۱,1 /P. UNM,‏ یحث برنامج ریم۸ عل إظھار أرقام 
النقاط الأساسية بالنسبة لجميع أوامر الرسم اللاحقة . 
الأمر 1,,اا۶8۳,۸/ يشير الى رسم الشروط الحدودية 
Boundary Conditions‏ . 
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الأمر ۲10١‏ يشير الى رسم النقاط الأساسية كما مبين في الشكل 
(8.23( 

الأمر ۷٠‏ ™01,10,3,5۲ يشير الى تعريف القيود المتناظرة 
Symmetry Constraints‏ بواسطة إختيار الخط رقم (10) 
بالنسبة للمساحة (3) كما مبين في الشكل (8.24) . 

الأمر ۷ 01,9,3,5۲,۷N‏ يشير الى تعريف القيود المتناظرة 
Symmetry Constraints‏ بواسطة إختیار الخط رقم (9) 
بالنسبة للمساحة (3) كما مبين في الشكل (8.25) . 

الأمر 2,۶۸۴5,1000 ,5۴1 يشير الى تعريف الحمل السطحي 
على الخط رقم (2) 2٥1ا‏ بقيمة (1000) كما مبين في الشكل 
(8.26) . 

الأمر ۶5۴,۶۸۴5,,2/ يشير الى إضافة رموز الضغط 
Pressure Symbols‏ . 

الأمر 1|10۲ يشير الى رسم الخطوط كما مبين في الشكل 
(8.27) . 

الأمر 08 P1۸۴,‏ ,۷۴ يشير الى حفظ قاعدة بيانات النموذج 
كما تم إنشاؤها حتى هذه النقطة . 

الأمر 0511/ يشير الى البدء بمرحلة المعالجة اللاحقة 
Postprocessing‏ من التحلیل . 

الأمر 5۴,۴۸۴5,,0/ يشير الى إزالة رموز الضغط و منعها من 
الظهور . 

الأمر 5۶,1ا۴10 يشير الى رسم نتائج التحليل بالنسبة الى 
النموذج المزاح اعملهM‏ 4ءء هامءا مع الخط الخارجي الغير 
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مشوه للنموذج Unreformed Model Outline‏ كما مبین في 
الشكل (8.28) . 
7. الأمر N501,5,×‏ ۴1 يشير الى رسم الإجهاد بإتجاه المحور- × 
(55ع٣S-×)‏ ضمن النموذج كما مبين في الشكل (8.29) . 
هذا و بإمكاننا رسم العلاقة مابين الإجهاد و المسافة من حافة الثقب عند 
مسار معین (علی سبیل المثال المسار ۴۸۲۳۲-۸۸ كما مبين في الشكل 
0 ) بإستخدام الأساليب التي تعلمناها في الفصول السابقة و بعد تحديد 
المسار-۸۸ يمكن رسم علاقة الإجهاد مع المسافة من حافة الثقب كما مبين 
في الشكل (8.31) . 


586 


587 


LY NOILUHLNHDNOD SSHAHLS 


SaAGOKN 


SIHAHZHYS SYHEGY AG ALTIa 


I50 (918) 


588 


STHHYTHA STIIY A3 ALTITd ¥ HI AIOH ¥ LF NOILTILNAIINOD SSIIALS 


ıms0 (LT'8) 


6Z2:TO0:TO 
OTOZ 6Z L320 


NV 


589 


STHHTHA S¥AIAY A3 ALTId ¥ HI JIOH ¥ LF NOILTILNAINOD SSIALS 


Ims0 (818) 


60:20 :TO 
OTOZ 6Z L320 


NV 


ms (618) 


STHHTHA STIAY A3 ALTId ¥ HI JIIOH ¥ LY NOILTILNIINOD SSIILS 


% 


TF:ZO:TO 
OTOZ 6Z L230 


NV 


ISO (07'8) 


SYHARHYZHY SYHEGY AG ALTIa YZ NI HFIOH ¥ LU NOILUHLNADONOD SSAIHLS 


ON dJaãAlL 


STIHY 


I0 (IT 8) 


SYIHAHTZHYS SYHEGY AG ALTWIa ¥ NI HIOH ¥ LY NOILUHLNAHDNOD SSAHLS 


593 


STHHTHA STAIIY A3 ALTId ¥ HI AIOH ¥ LF HNOILTILNAINOD SSIILS 


% 


SLNIHH TH 
1 


m0 (CT 8) 


ZE -PO:-TO 
OTOZ 6Z I30 


`. NV 


594 


STHHTFHAI SYIAY A3 ALTITd ¥ NI JIIOH ¥ LY NOILTILNIINOD SSIILS 


x» 3 
§ 


HON NMIOG 


SLNTIOA 
۲ 


sO (ET 8) 


ZE :90:TO 
OTOZ 6Z L320 


NV 


1 


Ims0 (T8) 


STHHTHA STIAY A31 ALTId ¥ HI JIOH ¥ LY NOILTIULNIINOD SSIILS 


%3 
5 


Z5 :90:To 
OTOZ 6Z 1306 HOM HIOGE 


" NV SLNTOA 


ms (ST'8) 


STHHTHA STIAY A31 ALTId ¥ HI JIIOH ¥ LY NOILTIULNIINOD SSIILS 


%3 
5 


Z5 :90:To 
OTOZ 6Z I30 HOM HMIOGE 


NV اس‎ 
۲ 


s0 (97'8) 


STHHTHA STIAY A31 ALTId ¥ HI JIIOH ¥ LY NOILTIULNIINOD SSIILS 


%3 
5 


Z5 :90:To 
OTOZ 6Z I30 HOM HMIOGE 


NV اس‎ 


m0 (LT’8) 


STHHYTHA STIIY A3 ALTId ¥ NI JIOH ¥ LY NOILTILNIINOD SSAILS 


¥ ۷۴ E. gE TET E VEYE 


3 


1 
. 
1 


9T -:60:TO 
OTOZ 6Z L230 


NV 


599 


ISO (8T8) 


STHHTHHA S¥AIIY A3 ALTTd ¥ HI HIOH ¥ LY NHOILTIULNAHINOD SSIHLS 


3 


SO0-FdOZ2 = xua 

T=HHIL 
E Bk ai T= ans 
OTOZ 6z 136 T=dEH1Is 


` NV ا‎ 


r 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


۳ 
1 
1 
1 


600 


STHHTHA SYIIY A3 ALFTd ¥ HI AIOH ¥ LF NOILTHLNAINOD SSIHLS 


6O0ST-— ga002- SOLzZ-— 
LS O96-— و ا‎ Ebr ZSOE-— 


EZ4 P8= XHS 
ZSOE—-= NHS 


HOILOATOS TFION 


PSZ ZT9- 


ISO (678) 


EZld P8 
TS E9z2-— 


OT-ZT:-TO 
OTOZ 6Z L230 


`. NV 


I50 (O8) 


STHNYHH STAdAY A3 ALTId ¥ NI AIOH ¥ LY NOILTUIULNIONOD SSIHILS 


SZEi tS FST’ ETI- 6OET~ 9002- SOLE¬ 
TS E92= LSE’ 096~ BSE: SSE ZSOE¬— 


Ctl F8= 
ZSOE-= 


iaA¥} 


TZ:SZ:TO 
OTOZ 6Z JL30 


sS KS NV HOILLIITOS TFION 


ıms0 (I8) 


STHNTHH STAdAT A1 ALTId YT NI AIOH ¥ LY NOILTILMIOINOD SSIHHILS 


IMT} ATIOH HHOA AONMYLSIGC 
S507 Sz67z SSb°T 
g97 Tse bez REE 


9E5657 6595 

9SS LFOT 

PRAT HFEE 

956L 292T 

TE O9ET 

SESE WFBENESTEES 
IRO TEEST 
9LZ EST 
"963 OSLT 
Ts bT 


ST=ZION 
SS=TION 
LOTdã HLY¥d 
T= HIL 


ZTE :TO T= as 
T=aZLSs 


OTOZ 6Z LI0 


`... NV 


BET” 9b6T 


مر( نهنا ... ومر ال خسنا ... 


أرجو أن يكون هذا الكتاب خطوة جيدة لك لتغزو به عالم 
برنامج ریہ A‏ العملاق وألا يكون الخطوة الأخيرة لك في 
هذا البرنامج الهندسي الكبير . 
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